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I. Ueber den Einflufs des WWassers bei chemischen 
Zersetzungen; con Heinrich Rose. 


2. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- 

sers mit der Baryterde. 


1) Fällungen vermittetst des neutralen Boraz. 


1 Die in 12 Theilen Wasser erhaltenen te 


lem Borax Werden kalt mit einander vermischt. Um die 
Lösung des neutralen Borax frei von Kohlensäure zu er- 
halten, wurde sie wie bei der Fällung des Kalksalzes 
(Bd. 86 S. 561) zum Kochen erhitzt, einige Zeit gekocht 
und dann in einem verschlossenen Gefälse zum völligen = 
Erkalten hingestellt. 

Der erhaltene Niederschlag war sehr voluminös und ” 
senkte sich schwer. Er wurde schnell filtrirt und ohne 
ihn auszuwaschen zwischen Fliefspapier geprefst. Er war 
dann ganz frei von Kohlensäure, welche er aber während Ri 
des Trocknens aufnahm. ii : 

Der Niederschlag ist im Wasser bedeutend löslich. Man oe : 2 
erhält deshalb auch bei bedeutenden Mengen nur eine ge- 
ringe Ausbeute, und die filtrirte Flüssigkeit enthielt eine 
grofse Menge aufgelöst. Beim Zutritt der Luft bildete 
sich auf ihr eine Haut von kohlensaurer Baryterde. 

Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten Ver- 
bindung war folgende: 

Poggendorff's Annal. Bd. LXXXVII. 
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Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Baryterde 57,35 6,00 3 59,90 
Borsäure 26,98 18,55 3 27,31 
Kohlensäure 6,08 4,44 1 5,74 
Wasser 7,34 6,52 3 7,05 
Chlornatrium 2,25 100,00. 
100,00. 
Da die borsaure Baryterde unmittelbar nach der Berei- 
tung keine Kohlensäure enthielt, so ist sie, wie das ana- 
loge Kalkerdesalz (Bd. 86, S.562) als eine neutrale Ver- 
gefällt worden. Ihre Zusammensetzung ist dann 
BaB-+H. 
II. Die beider Salze wie bei dem 


4 ten, daher war die Ausbeute noch geringer als beim Ver- 


suche I. Der Niederschlag wurde sogleich filtrirt, und, 
ohne ausgewaschen zu werden, zwischen Fliefapepier ge- 
_ prefst. Er war dann frei von Kohlensäure; nahm aber 
m beim Trocknen dieselbe aus der Luft auf. Durch Glühen 
wurde diese Kohlensäure aber wieder vollständig ausge- 
trieben. 

Aus der filtrirten Flüssigkeit setzte sich beim Erkalten 
noch etwas des Salzes ab. Durch Anziehung von Kohlen- 
säure aus der Luft bildete sich auf ihr eine Haut von koh- 

_lensaurer Baryterde. 
Die bei 100° getrocknete Verbindung hatte folgende Zu- 
sammensetzung: 
Berechnete Zu- 
Taha Sauerstoff. Atome, sammensetzung. 


Baryterde 58,43 6,11 4 57,69 
Borsäure 25,11 17,27 4 26,30 
Kohlensäure 4,40 3,20 1 4,14 
Wasser 11,04 9,81 7 11,87 
Chlornatrium 1092 100,00. 


100,00. 
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Das heifs gefällte Salz unterscheidet sich von dem kalt 
gefällten sonderbarer Weise durch einen gröfseren Was- 


sergehalt; aber um BaB-+2H zu bilden, enthält es zu we- _ 
nig Wasser. Man kann die Verbindung wohl noch neu- 
| 


tral nennen, doch enthält sie etwas Baryterde mehr als \ 

Wie bei der analogen Kalkerdeverbindung (Bd. 86, cs 


dem neutralen Salze entspricht. 
$.565) ist durch die Einwirkung des heifsen Wassers der — 
Verbindung etwas Borsäure, wie wohl nur eine geringe 
Menge entzogen worden. 
Wenn daher auch aus den Salzen der alkalischen Er “i 
den durch neutralen Borax neutrale Verbindungen, wie eo: 
durch einfach -kohlensaure Alkalien gefällt werden, so wi- 
derstehen sie zwar der Einwirkung des kalten, nicht aber 
des heifsen Wassers. Wegen der Löslichkeit der Verbin- - er 
dung, besonders in hölfsem Wasser, konnten kochende Bir Er 
sehr verdtinnte Auflésungen nicht angewandt werden. 


2) Fällungen vermittelst des gewöhnlichen Boraz. 7 
Die Fällung der Baryterdesalze durch gewöhnlichen — oe 


Borax ist wiles öfters der Untersuchung unterworfen wor- 
den. Die Resultate der Untersuchungen von L.Gmelinn 
Berzelius, Tünnermann, und ‘Thénard 
weichen aber alle von einander ab; aber die von Berze- 

lius und Thenard zeigen, dafs die erhaltene Fällung n 


der Zusammensetzung nicht mit der des angewandten Bo- 
rax proportional ist. Ich habe die durch gewöhnlichen _ 
Borax gefällte borsaure Baryterde mehrmals und zu ver- 
schiedenen Zeiten analysirt, die Resultate meiner früheren ® 
Untersuchungen stimmen aber mit denen überein, die auch © 
Hr. Weber erhalten hat, so dafs ich mich überzeugt habe, 
dafs die durch Borax gefällte borsaure Baryterde von ei- 
ner gröfseren Beständigkeit als die anderer durch Borax 
erzeugter borsaurer Salze ist. Die Zusammensetzung RR = 
der ähnlich, welche Thenard angegeben hat. “ 
I. Chlorbaryum und Borax, von beiden gleiche oct 
gewichte, wurden in 12 Theilen kalten — gelöst. : J 
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Der durch die Vermischung beider Lösungen entstandene 
Niederschlag senkte sich schwer. Nach dem Filtriren wurde 
er nicht ausgewaschen, sondern zwischen Fliefspapier ge- 
prefst. Die filtrirte Flüssigkeit gab mit Borax einen Nie- 
derschlag. 

Die Zusammensetzung des bei 100° C. getrockneten 
Niederschlags war folgende: 


Berechnete Zu- 
a Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Baryterde 47,07 4,92 3 50,12 
Borsiure § 37,90 26,06 5 38,08 
Wasser 1247 11,08 6 1180 
Natron 018 0,05 100,00. 
Chlornatrium 2,38 

100,00. 
Die Zusammensetzung der Verbindung kann am be- 


sten durch die Formel 5(Ba+2B+2H)+ BaH+H aus- 
gedriickt werden. Die Untersuchung hat, wie auch bei 
der analogen Verbindung der Kalkerde (Bd. 86, S. 570) 
ein Atom Wasser mehr gegeben, als dem gewöhnlichen 
Hydrate der Erde entspricht. 

II. Die Salzauflösungen wurden wie bei dem Versuche I. 
kalt mit einander vermischt, der erhaltene Niederschlag 
wurde aber, und zwar mit kaltem Wasser, ausgewaschen. 
Aber um ihn frei von Chlor zu erhalten, mufste das Aus- 
waschen der bedeutenden Fällung mehrere Wochen hin- 
durch fortgesetzt werden, wodurch die Menge derselben 
sich aufserordentlich verminderte. Wenn das Waschwas- 
ser endlich eine fast reine Auflösung von borsaurer Ba- 
ryterde ist, so wird durch dasselbe in der Auflösung des 
salpetersauren Silberoxyds ein brauner Niederschlag von 
Silberoxyd, wie durch eine verdünnte Boraxauflösung er- 
zeugt. — Obgleich endlich im Waschwasser Chlor nicht 
mehr gefunden werden konnte, so enthielt der ausgewa- 
schene Niederschlag doch noch Spuren von Chlor. Durch 


das lange Auswaschen hatte das Salz auch Kohlensäure 
aufgenommen. 
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Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten 
Verbindung war folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Baryterde 48,41 5,06 3 50,12 
Borsäure 35,55 24,46 5 38,08 
Kohlensäure 4,02 2,90 


Wasser 1202 10,68 6 10 


100,00. 100,00. 


Durch das lange Auswaschen ist die Zusammensetzung, 
der Verbindung, aufser dafs sie Kohlensäure aufgenommen 
hat, nicht verändert worden. 

Frühere Untersuchungen von mir über die borsaure 
Baryterde, wenigstens wenn dieselbe durch kalte Fällung 
erzeugt wurde, haben eine ganz ähnliche Zusammensetzung 
des Salzes gegeben. 

Es wurde eine Auflösung von Chlorbaryum durch ge- 
wöhnlichen Borax so gefällt, dafs Chlorbaryum noch im 
Ueberschufs vorhanden war, und in der filtrirten Flüssig- 
keit noch ein Niederschlag durch Borax hervorgebracht 
wurde. Die Fällung wurde so lange ausgewaschen, bis 
das Waschwasser einen rein gelbbraunen Niederschlag mit 
neutraler Silberoxydauflösung hervorbrachte, welche beim 
Zusatz von Salpetersäure nur eine sehr geringe Opalisi- 
rung zeigte. Diefs geschah in so kurzer Zeit,. dafs keine 
Kohlensäure angezogen wurde. Die Zusammensetzung war 
übereinstimmend mit der des vorher beschriebenen Ver- 
suchs: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 
Baryterde 50,34 5,26 3 50,12 
 Borsäure 37,60 25,86 5 38,08 = 
Wasser 12,06 10,72 6 11,80 


100,00. IT 


Bis zu 200° C. erhitzt und lange dieser Temperatur 
ausgesetzt, verlor die Verbindung 5,46 Proc. Wasser und 
hatte usb folgende 


D 


= 
= 
a 
= 
0.06 
| 


4, 


= ber. 5(Ba+2B+ M-+BaH+H bei 200C. 
5(Ba-+2B) Bal+H bei 300° C. 
5(Ba+2B) +Ba geglüht. 


Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 
Baryterde 53,24 5,56 6 52,72 
Borsäure 39,76 27,34 10 40,05 
Wasser 7,00 6,22 7 7,23 
100,00. 100,00. 

Die Verbindung wurde darauf einer Temperatur von 

300° ausgesetzt. Sie verlor dadurch 9,01 Proc. Wasser; 

und hatte also dann folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome, sammensetzung. 


Baryterde 55,39 5,79 6 55,60 
Borsäure 41,37 28,45 10 42,22 
Wasser 3,24 2,78 2 2,18 
100,00. 100,00. 
Die hohe Temperatur von 300° wurde nicht lange ge- 
nug fortgesetzt, denn es hätte sich wohl, wie ein später an- 
geführter Versuch diefs wahrscheinlich macht, etwas mehr 
Wasser verflüchtigen müssen. Die Verbindung enthielt noch 
gegen 6 Atome Baryterde 3 Atome Wasser. Wabrschein- 
licher aber ist es, dafs bei längerer Erhitzung nur 2 Atome 
Wasser in der Verbindung geblieben wären. In der be- 
rechneten Zusammensetzung sind daher nur 2 Atome Was- 
ser angenommen. 
Die Zusammensetzung der den verschiedenen Tempera- 
turen ausgesetzten Verbindung kann daher am wahrschein- 
lichsten folgendermafsen ausgedrückt werden: 


(Ba++ bei 10°C. 


Es versteht sich, dafs im geglühten Salze, das wasser- 
frei ist, keine freie Baryterde neben zweifach - borsaurer 
Baryterde enthalten seyn kann, welche letztere bei Roth- 
gluht den Wassergehalt des Hydrats eben so leicht und 
vielleicht leichter noch als die Kohlensäure aus dem Car- 
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bonate auszutreiben vermag. Das geglühte Salz mufs als 


3Ba+5B angesehen werden. 

Es findet bei der durch Borax gefällten borsauren Ba- 
ryterde hinsichtlich ihres Wassergehalts bei verschiedenen 
Temperaturen etwas Aehnliches statt, wie bei der ihr ent- 
sprechend zusammengesetzten borsauren Kalkerde, nur dafs 
diese bei 100° getrocknet etwas mehr Wasser enthält. 

Die Beständigkeit der Verbindung, welche 3 Atome 
Baryterde gegen 5 Atome Borsäure enthält, ist bemerkens- 
werth, da sie sich bei meinen Untersuchungen immer ge- 
bildet hat, wenn ich Auflösungen von Chlorbaryum mit 
Boraxlösungen vermischte. Sie erleidet durchs lange Aus- 
waschen keine andere Veränderung, als dafs sie, wie schon 
oben bemerkt wurde, kohlensäurehaltig wird. Indessen 
scheint sie doch nicht von ganz gleicher Zusammensetzung 
zu seyn, je nachdem sie durch ein Uebermaafs von Bo- 
rax oder durch ein Uebermaafs von Chlorbaryum erhalten 
worden ist, wie diefs folgende Zusammensetzungen der 
wasserfreien Verbindungen beweisen. 


1. Sauerstoff. II. 
Baryterde 56,47 (5,90) 57,85 
Borsiure 43,53 (29,95) 42,15 
700,00. 100,00. 

Bei dem Versuche I, war ein Ueberschufs von Borax, 
bei dem Versuche II. ein Ueberschufs von Chlorbaryum 
angewandt worden. Beide Fällungen waren durch kalte 
Auflösungen erzeugt, und hinlänglich mit kaltem Wasser 
ausgewaschen worden. Die durch einen Ueberschufs von 
Borax erhaltene Verbindung entspricht der Zusammen- 


setzung 3Ba-+5B mehr, als die durch ein Uebermaafs 
von Chlorbaryum erhaltene, denn eine zu einer andern Zeit 
angestellte Untersuchung einer durch einen Ueberschufs 
von Borax aus kalten Lösungen erhaltene ausgewaschene 
borsaure Baryterde zeigte folgende Zusammensetzung im 
wasserfreien Zustande: 
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 Borsäure 4340 29,84 


100,00. 


TIL Lösungen gleicher Atomgewichte von Chlorbaryum 
und von gewöhnlichem Borax in 12 Theilen Wasser wur- 
den kochend gefällt, der voluminöse Niederschlag nach 
dem Filtriren nicht ausgewaschen, sondern zwischen Fliefs- 
papier geprefst. 
Die bei 100° getrocknete Verbindung hatte folgende 
Zusammensetzung: 


Sauerstoff. Atome. 
Baryterde 49,93 5,22 =. 
Borsäure 36,49 25,10 5 
Wasser 12,38 11,00 6 


Chlornatrium 1,02 


Chlorbaryum 0,18 
u 100,00. 


apy 


et 


Wesentlich ist zwar die Verbindung, auch hinsichtlich 
ihres Wassergehalts ebenso zusammengesetzt, wie die kalt 
gefallte borsaure Baryterde, doch ist die Menge der Ba- 
ryterde etwas gröfser als bei dieser, doch nicht so grofs, 
dafs deshalb ein anderes atomistisches Verhältnifs zwischen 
der Baryterde und der Borsäure angenommen werden 
miifste. 

Die Verbindung bis zu 200° C. erhitzt verlor 6,14 Proc. 
Wasser und hatte dann wesentlich folgende Zusammen- 
setzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Baryterde 53,75 5,62 3 53,27 

Borsäure 40,30 27,72 5 40,47 

Wasser 5,95 5,29 3 6,26 

100,00. 100,00. 
Bis zu 300° erhitzt verlor die borsaure Baryterde 9,98 
Proc. Wasser und war dann also von folgender Zusam- 


3 
| 
| 
3 S. 
un 
län 
vel 
vie 
fas 
Ww 
tri 
au 
bo 
= au 
laı 
hi 
gl 
= | 
ke 
tr 
¢ 
sc 
- ei 
a d 
fc 


- Berechnete Zu- 
dice Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 
Baryterde 56,04 5,86 3 55,58 

Borsäure 42,04 2891 5 42,24 
Wasser 1,92 1,70 1 2,18 


100,00. 100,00. 


Durch diese Versuche werden wesentlich die früher 
S. 6 angeführten bestätigt. Die Temperaturen bei 200° 
und 300° sind aber bei diesen Versuchen wahrscheinlich 
länger fortgesetzt worden, weshalb bei ihnen der Wasser- 
verlust gröfser als bei jenen war. Es ist möglich, dafs 
vielleicht durch eine Temperatur von 300°, wenn dieselbe 
aufserordentlich lange unterhalten wird, der ganze, oder 
fast der ganze Wassergehalt ausgetrieben worden wäre. 

Dafs bei erhöhter Temperatur bei der Kochhitze des 
Wassers etwas Borsäure mehr durch das Wasser ausge- 
trieben wird, als bei gewöhnlicher Temperatur, wie diefs 
auch und zwar noch in einem gröfseren Maafse bei der 
borsauren Kalkerde der Fall ist, ergiebt sich nicht blofs 
aus dem angeführten Versuch, sondern aus schon vor sehr 
langer Zeit ausgeführten Versuchen, welche folgendes Ver- 
hältnifs zwischen der Baryterde und der Borsäure im ge- 
glühten wasserfreien Salze ergeben haben: 


I. Sauerstoff. Il, Sauerstoff. 
Baryterde 58,59 (6,12) 58,20 (6,03) 
Borsäure 41,41 (28,48) 4180 (28,76) 
~ 100,00. 100,00. 2 


Bei dem Versuche I. geschah zwar die Fällung bei gee 


wöhnlicher Temperatur, das Ganze wurde aber darauf ge- 

kocht. Es bildete sich dabei eine Haut, und aus der fil- _ 
trirten Flüssigkeit schied sich beim Erkalten ein Nieder- 
schlag ab. Bei dem Versuche II wurde Chlorbaryum in 


einem so bedeutenden Ueberschufs angewandt, dafs es den 


gröfsten Theil des zuerst entstandenen Niederschlags wie- 
der auflöste. Nach dem Kochen, das längere Zeit hindurch 
fortgesetzt wurde, schied sich beim Erkalten ein Nieder- 
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schlag ab. Dieser war es, welcher der Untersuchung unter- 
worfen wurde. Beide Verbindungen wurden übrigens mög- 
lichst lange ausgewaschen. 

In beiden Verbindungen kann übrigens das Verhältnifs 


3Ba+-5Ba nicht mit irgend einer Wahrscheinlichkeit als 


das richtige angenommen werden. Das Verhältnifs 9 B+14B 
stimmt bei weitem besser mit den gefundenen Resultaten 
überein. 

Viele Chemiker, namentlich Tünnermann und Ba- 
rentin haben durch Fällung der Barytsalze durch Borax 


die Verbindung Ba+2B dargestellt, welche ich nie er- 
halten konnte. Ersterer giebt darin 2, letzterer 4 Atome 
Wasser an. 


3. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Wasers 
mit der Strontianerde. 

Es wurden nur Verbindungen durch Fällung vermittelst 
des gewöhnlichen, nicht durch neutralen Borax dargestellt. 

I. Chlorstrontium und gewöhnlicher Borax, jedes Salz 
in 12 Theilen kalten Wassers gelöst, wurden in gleichen 
Atomgewichten mit einander vermischt. Der voluminöse 
Niederschlag wurde nach dem Filtriren nicht ausgewaschen, 
sondern zwischen Fliefspapier geprefst. Die filtrirte Flüs- 
sigkeit gab noch einen Niederschlag mit Borax. 

Die Zusammensetzung der bei 100° getrockneten Ver- 


bindung war folgende: 
Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Strontianerde 37,58 5,82 3 39,50 

Borsäure 44,43 30,56 5 44,45 

Wasser 15,39 13,68 7 16,05 

Natron 6027 0,07 

Chlornatrium = 2330 

100,00, 0 

Die berechnete Zusammensetzung stimmt nicht voll- 

kommen mit der gefundenen überein. Richtiger ist das 


atomistische Verhältnifs 17Sr4+-30B-+-40H. 
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mensetzung : 
Sauerstoff. Atome. 
Strontianerde 41,32 6,39 
Borsäure 
Wasser 7,04 6,26 
100,00. 


Bei 300° C. verliert das Salz 11,00 Proc. Wasser und 


hat folgende Zusammensetzung 


Wird die Verbindung bis zu 200° C. erhitzt, so ver- 
liert sie 8,10 Proc. Wasser und hat dann, wenn man die 
eingemengten Salze nicht berücksichtigt, folgende Zusam- 


Sauerstoff. Atome. 


Strontianerde 42,67 6,60 3 

Borsäure 53,33 36,68 5 
100,00. 


Am wahrscheinlichsten wird die Zusammensetzung der 
verschiedenen Temperaturen ausgesetzten borsauren Stron- 
tianderde folgendermafsen ausgedrückt wre 
5($r +2B-+2H)-+SrH+3H bei 100° C. 

4 


5(Sr+2B+ H)+SrH bei 200°C. 


bei 300°C. 


5(Sr+2B) +Sr 


Das geglühte Salz mufs natürlich von der Zusammen- 


geglüht. 


setzung 3Sr-+5B angenommen werden. — Die Zusam- 
mensetzungen stimmen alle nicht vollkommen mit der Be- 
rechnung überein. 

II. Gleiche Atomgewichte der beiden Salze, in gleich 
viel Wasser wie beim Versuche I. aufgelöst, wurden ko- 
chend vermischt, und das Ganze noch einige Zeit hindurch 
gekocht. Die filtrirte Flüssigkeit gab noch einen Nieder- 
schlag mit Borax. Der zwischen Fliefspapier geprefste, nicht 
ausgewaschene Niederschlag hatte bei 100° C. getrocknet 
folgende Zusammensetzung: 
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Strontianerde 38,70 5,99 2 3 
 Borsäure 40,91 28,13 4 oder 5 
Wasser 16,84 14,96 
Chlornatrium 1,70 
100,00. 


Berechnete Zusammensetzung. 


Strontianerde 3 At. 3861 2At. 40,84 
5At. 4345 3At. 41,37 

8SAt. 179 5At 17,79 

100, 00. 100,0 00. 


Die Auflösung von Borax verhält sich gegen Strontian- 
erdesalze beinahe ähnlich wie gegen Kalkerdeauflösungen, 
indem bei erhöhter Temperatur etwas mehr Borsäure aus- 
geschieden wird, als bei gewöhnlicher. 


Gegen die Auflösungen der neutralen Salze der alkali- 
schen Erden verhält sich die Auflösung des neutralen Borax 
wie die der neutralen kohlensauren Alkalien. Es werden 
im ersteren Falle neutrale borsaure, im zweiten Falle neu- 
trale kohlensaure Verbindungen gefällt; erstere aber sind 
noch mit Wasser verbunden, letztere aber wasserfrei. Beim 
Zutritt der Luft ziehen erstere nach und nach etwas Koh- 
lensäure an. — Die Auflösung des gewöhnlichen Borax 
oder des zweifach-borsauren Natrons fällt aus den Auflö- 
sungen der Salze der alkalischen Erden in der That saure 
Verbindungen, welche aber hinsichtlich ihrer Zusammen- 
setzung nicht dem zweifach-borsauren Natron entsprechen 
sondern weniger Borsäure enthalten, und als Verbindungen 
von zweifach-borsauren Salzen mit den Hydraten der al- 
kalischen Erden zu betrachten sind. In diesen Fällen treibt 
also das Wasser Borsäure aus, aber lange nicht so viel 
Borsäure wie durch das Wasser Kohlensäure ausgetrieben 
wird, wenn die Salze der alkalischen Erden mit zweifach- 
kohlensauren Alkalien behandelt werden, in welchem Falle 


de 
eil 
BS de 
2 4. 

— scl 

ha 

q an 

Cl 
vie 
lö: 
wi 
lic 
ist 
> In 
g wi 
4 fe 
W 
ne 
ch 
al 
mie. de 
= L 
B 
3 
= 
2 
tr 
tr 


der Erfolg wesentlich nicht ein anderer ist, wie der durch 
einfach-kohlensaure Alkalien hervorgebrachte, denn es bil- 
den sich dann nur einfach-kohlensaure alkalische Erden. 


4. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Wassers 
mit der Magnesia. 

Die Verbindungen der Borsäure mit der Magnesia sind 
schon von mehreren Chemikern untersucht worden; auch 
hat der in der Natur vorkommende Boracit wegen seiner 
anomalen Zusammensetzung oft die Aufmerksamkeit der 
Chemiker auf sich gezogen, und ist in neueren Zeiten 
vielfach analysirt worden. 


1) Fällungen vermittelst des neutralen Borax. 

Die Auflösung des neutralen Borax giebt in der Auf- 
lösung der schwefelsauren Magnesia in der Kälte einen 
wiewohl geringen Niederschlag, während die des gewöhn- 
lichen Borax keine Fällung mit letzterem Salze erzeugt. 

Der durch neutralen Borax hervorgebrachte Niederschlag 
ist in einem Ueberschusse des Magnesiasalzes auflöslich. 
In dieser Lösung erzeugt sich durchs Kochen eine Fällung, 
welche beim Erkalten fast ganz verschwindet. 

I. Lösungen von gleichen Atomgewichten der schwe- 
felsauren Magnesia und des neutralen Borax in 12 Th. kalten 
Wassers wurden mit einander vermischt. Die Lösung des 
neutralen Borax war vorher, wie immer bei diesen Versu- 
chen, einige Zeit hindurch gekocht worden, um sie von 
aller Kohlensäure zu befreien, und dann beim Abschlufs 
der Luft zum völligen Erkalten hingestellt worden. — Die 
Lösung des Magnesiasalzes wurde zu der des neutralen 
Borax gesetzt. 

Die Fällung setzte sich gut ab, und wurde auf dem 
Filtrum so lange mit kaltem Wasser ausgesüfst, bis das 
Waschwasser keine Reaction auf Schwefelsäure mehr zeigte. 


25 Grm. der schwefelsauren Magnesia und 28 Grm. des neu- 
tralen Borax, gaben nur 0,277 Grm. des bei 100° C. ge- 


trockneten Niederschlags. 


Er sinterte durchs Glühen nur zusammen, und sah dann | 


>> i 
» 
D 
ur 
| = 
gr, 

| ae e 

| 

& 

2 

> 


14 


Weite schwarz aus. Die Lösung in Chlorwasserstoffsäure 
_ wurde mit Fluorwasserstoffsäure versetzt, und zur Trocknifs 
_ abgedampft, der Rückstand vermittelst Schwefelsäure zerlegt, 
die überschüssige Schwefelsäure verjagt, und das Ganze 
_ darauf nach der Lösung mit Barytwasser behandelt. 
Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten 


Verbindung war: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff Atome. sammensetzung. 


wb _ Magnesia 36,82 14,72 22 36,48 
Natron 7,94 2,04 3 2,75 
 Borsäure 29,24 20,11 10 28,92 
Wasser 26,00 23,11 36 26,85 
100,00. ~ 100,00. 
Wenn wir das Natron mit Borsäure vereinigt als neu- 
tralen Borax in der Verbindung annehmen, so ist derselbe 
mit einer sehr basisch-borsauren (drittel borsauren) Magnesia 
_ verbunden, wobei doch noch etwas Magnesia übrig bleibt. 
‘Wenn wir von dem Wassergehalte a so kann das 


Verhältnis zwischen beiden Salzen durch 3NaB-++-7Mg? B 
ausgedrückt werden, wobei noch 1 Atom Magnesia übrig 
bleibt. 
Da aber die Verwandtschaft der Magnesia zur Borsäure 
sehr schwach zu seyn scheint, so kann das Natron in dem 
_Niederschlage auch als zweifach-borsaures Natron, als ge- 
_ wohnlicher Borax, enthalten seyn. Diese Ansicht wird durch 
den Umstand bestätigt, dafs die bei 100° C. getrocknete 
_ Verbindung keine Spur von Kohlensäure enthält; neutraler 
Borax würde beim Trocknen nothwendig etwas Kohlen- 
 säure angezogen haben; und vielleicht nur dann nicht, wenn 
er gleichsam als Doppelsalz mit borsaurer Magnesia ver- 
bunden ist 
Nimmt man das Natron als zweifach -borsaures Natron 
in der Fällung an, so ist es wahrscheinlich nur gemengt 
mit einer sehr basisch-borsauren Magnesia, die sehr viel 
Magnesiahydrat enthält. Es sind dann 3NaB?H° (denn 
5 Atome Wasser behält der Borax, wenn er einer Tem- 
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peratur von 100° C. ausgesetzt wird) gemengt mit 4MgB i 
+18MgH; in der gefundenen Zusammensetzung würde 


dann noch 1 Atom H fehlen. 
Dafs der Niederschlag wohl nur eine solche Mengung 
. ist, geht daraus hervor, dafs er bei jeder neuen Bereitung 
anders zusammengesetzt ist, und man auch verschiedene 
Ausbeuten erhält. Denn bei einer zweiten Bereitung wur- 
den durch 12 Grm. schwefelsaurer Magnesia 0,5 Grm. des 
bei 100° C. getrockneten Niederschlags erhalten, der wie 
der untersuchte frei von Schwefelsäure und von Kohlen- 
säure war. Bei der Untersuchung wurde, nachdem die 
Verbindung geglüht, wobei sie ebenfalls nur zusammen-: 
sinterte, die Borsäure als Fluorborgas entfernt, und dann 
x nur die Magnesia (als phosphorsaure Ammoniak -Magnesia) 
e nicht aber das Natron quantitativ bestimmt. Es wurden 
100,00. 
e Der Magnesiagehalt ist ein ganz anderer, und auch der = 
n Wassergehalt ist etwas verschieden von dem in der früher 
¥ untersuchten Verbindung. Wahrscheinlich wurde diese län- 
h - ger mit kaltem Wasser ausgewaschen, wodurch sich mehr 
6 Borax auflöste, und mehr Magnesiahydrat ungelöst zu- 
rückblieb. 
L- lI. In der Flüssigkeit, welche beim Versuch I. von 
n dem in der Kälte erhaltenen Niederschlage getrennt war, 
ac war der gröfste Theil der borsauren Magnesia noch aufge- 
löst. Sie gab beim Erhitzen eine starke Fällung, welche 
n noch heifs filtrirt, und mit heifsem Wasser so lange aus-_ 
st gewaschen wurde, bis das Waschwasser keine Reaction | 
> auf Schwefelsäure zeigte. 
n Die erhaltene Verbindung ähnelte nach dem Trocknen 


im Aeufsern der Magnesia alba. Auch nach dem Glühen 
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_ verhielt sie sich wie diese, indem sie dadurch nicht im Min- 
desten zusammensinterte. 

Die bei 100° C. getrocknete Verbindung enthielt etwas 
Kohlensäure. Sie wurde nach der Auflösung in Chlor- 
wasserstoffsäure auf dieselbe Weise untersucht, wie die in 
der Kälte gefallte. Ihre Zusammensetzung war folgende: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 


Magnesia 51,46 20,57 26 51,36 
Natron 6,29 1,61 2 6,15 
Borsäure 16,96 11,66 5 17,22 
Kohlensäure 2,52 1,84 1 2,17 
Wasser 22,77 20,24 26 23,10 
100,00. 100,00. 

Die Verbindung war frei von Schwefelsäure; das Natron 

ist daher in ihr an Borsäure gebunden, und zwar, da sie 

Kohlensäure während des Trocknens aufgenommen hat, 

wohl als neutraler Borax. Wenn in dem Niederschlage 


2NaB+3MgBH enthalten ist, so sind darin noch 23 At. 


MgH, so dafs also durch die Einwirkung der Kochhitze 
aus dem gröfsten Theile der borsauren Magnesia die Bor- 
-siure durch das Wasser ausgetrieben worden ist, und 
dieses sich mit der Magnesia zu Hydrat verbunden hat. 
Die durchs Kochen gefällte Verbindung ist aber eben 
0 wenig wie der in der Kälte erzeugte Niederschlag bei 
jeder Bereitung von derselben Zusammensetzung. Als er 
auf dieselbe Weise aus einer andern Menge durchs Kochen 
_ erhalten worden war, hatte er, bei 100° C. getrocknet, fol- 
gende Zusammensetzung: 
Borsäure und Natron 32,43 
Kohlensäure 5,43 
= Wasser 23,54 
100,00. 
Auch hier ist der Magnesiagehalt weit geringer, als bei 
andern Untersuchung, wahrscheinlich wohl, weil das 
Ganze weniger lange gekocht worden, wodurch weniger 
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Borsäure sich durch den Einflufs des heifsen Wassers aus- = 
scheiden konnte. 

2) Fällungen vermittelst des gewöhnlichen Borax. __ 

Das Verhalten des zweifach-borsauren Natrons gegen 
eine Magnesiaauflösung ist mehrfach untersucht worden, = 
namentlich von L. Gmelin, Wöhler, Barentin, Ram- Du 
melsberg und Laurent. Bekanntlich wird eine Auflö- ae 
sung von schwefelsaurer Magnesia durch eine Boraxauflö- : 
sung in der Kälte nicht getriibt, wohl aber erzeugt sich 
beim Erhitzen ein Niederschlag, welcher sich beim Erkalten on 
auflöst. 

Heifse Lösuffgen gleicher Atomgewichte von schwefel- = 
saurer Magnesia und von Borax in 12 Theilen Wasser 
wurden so vermischt, dafs die Lösung des Magnesiasalzes 
zu der des Borax gesetzt wurde. Der entstandene Nieder- 
schlag vermehrte sich noch, als das Ganze einige Minuten 
hindurch gekocht wurde; er wurde heifs filtrirt, und dann 
sogleich ohne ihn auszuwaschen zwischen Fliefspapier ge- 
prefst. Die Menge desselben betrug bei Anwendung von 
12 Grm. schwefelsaurer Magnesia nur 1,6 Grm. — In der 
filtrirten Flüssigkeit entstand durch nochmaliges Erhitzen 
nur eine geringe Trübung. 

Nach dem Trocknen bei 100° enthielt die Verbindung 
eine, wiewohl nur geringe Menge von Kohlensäure. Sie 
sowohl, wie die Schwefelsäure wurden in einer gewogenen | e 
Quantität der Verbindung bestimmt. Eine andere Menge 
wurde geglüht, wodurch das Wasser und die Kohlensäure 
so wie ein Theil der Schwefelsäure verjagt wurde; die nicht 
verjagte wurde nach Auflösung der geglühten Masse in Chlor- 
wasserstoffsäure durch Chlorbaryum gefällt, worauf man das 
überschüssige Chlorbaryum durch Schwefelsäure abschied. 
Die filtrirte und zur Trocknifs abgedampfte Flüssigkeit 
wurde „mit Fluorwasserstoffsäure versetzt, das Ganze ab- 
gedampft, und mit Schwefelsäure behandelt, worauf die 
schwefelsaure Magnesia vom Natron durch Barytwasser 
getrennt wurde. Die Analyse gab folgende Zusammen- 
setzung: 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXX VI. 
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¥é, Berechnete Zu- 


Sauerstoff. Atome. sammensetzung 

Magnesia 41,82 16,72 ~ 42,15 

Natron 11,05 2,84 13,12 

Borsiure 21,89 15,05 22,03 
Schwefelsäure 1,53 0,92 

Kohlensäure 0,77 0,56 

Wasser 2294 20,40 12 22,73 
100,00. 100,00. 
S Nimmt man an, die Schwefelsäure und die Kohlensäure 
RR we mit Natron verbunden in der Verbindung enthalten, 
4 und der Rest des Natrons verbunden mit ‘Peace als ge- 
wöhnlicher Borax vereinigt, so bleibt nur wenig mit Mag- 
nesia verbundene Borsäure übrig; und von den gefundenen 
10 Atomen Magnesia ist dann nur etwas mehr als $ Atom 


als MgB? in der Verbindung enthalten. Auch wenn man 
_ darin das Natron mit der Borsäure zu neutralem Borax 
vereinigt annimmt, eine Ansicht, welche dadurch unter- 
stützt wird, dafs die Verbindung beim Trocknen Kohlen- 
säure angezogen hatte, so ist die gröfste Menge der Mag- 
 nesia als Hydrat in dem Niederschlage enthalten. Derselbe 
besteht also wesentlich aus Magnesiahydrat, gemengt mit 
zweifach- (oder einfach-) borsaurem, schwefelsaurem und 
kohlensaurem Natron, welche durchs Trocknen bei 100° 
fast gänzlich ihren Wassergehalt verloren haben mufsten, 
und aus etwas borsaurer Magnesia. — Es ist übrigens zu 
bemerken, dafs der neutrale Borax für sich wie der ge- 

_ wöhnliche bei 100° C. nur die Hälfte des Wassergehaltes 
verliert. Bei 100° C. enthält daher der neutrale Borax 
noch 4 Atome Wasser, der gewöhnliche Borax 5 Atome. 
Rammelsberg, der das von Wöhler zuerst darge- 
stellte Doppelsalz von borsaurem Natron und borsaurer 
Magnesia, dessen weiter unten Erwähnung gethan werden 
soll, in kaltem Wasser aufgelöst hatte, erhielt durchs Ko- 
chen einen Niederschlag, den er mit kaltem Wasser aus- 
___ siifste, der aber eine andere Zusammensetzung hatte, als 
“fe die oben erwähnte. Er fand, dafs dieselbe sich durch 
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die Formel Mg?’B-+9H ausdrücken liefse. Einen Natron- 
gehalt hat er nicht darin angegeben. 

Es ist eine bemerkenswerthe Erscheinung, dafs also die 
borsaure Magnesia durch heifses Wasser fast gänzlich ihre 
Borsäure verlieren, dafür sich mit Wasser verbinden, und 
als Magnesiahydrat abscheiden kann. Die Verwandtschaften 
sind aber bei anderen Temperaturen andere, und bei der 
gewöhnlichen Temperatur vereinigt sich die ausgeschiedene 
Borsäure mit der gefällten Magnesia zu borsaurer Magnesia 
und zu einem Doppelsalze von borsaurer Magnesia und 
borsaurem Natron. 

Wöhler ') erhielt durch Vermischen von Auflösungen 
des gewöhnlichen Borax und der schwefelsauren Magnesia, 
durchs Erhitzen derselben und durch langes Stehen lassen 
des Ganzen bei niedriger Temperatur, nachdem der durchs 
Erhitzen entstandene Niederschlag sich wieder aufgelöst 
hatte, eine krystallinische Verbindung, welche er für neu- 
trale borsaure Magnesia mit Krystallwasser hielt. Nach 
den Resultaten seiner eigenen Untersuchung ist aber die 
Verbindung keine neutrale, sondern enthält überschüssige 
Magnesia, und nähert sich in der Zusammensetzung dem 


Verhältnifs 6Mg+5B-+48H. 

Aus derselben Flüssigkeit, worin sich diese Krystalle 
gebildet haben, setzt sich später ein anderes Salz in gro- 
fsen, klaren Krystallen ab, welches ein Doppelsalz von 
borsaurem Natron mit borsaurer Magnesia ist. Es löst 
sich in kaltem Wasser vollständig auf, die Auflösung rea- 
girt alkalisch, und wird nicht durch Ammoniak gefällt. 
Durchs Erhitzen trübt sie sich, aber der entstandene Nie- 
derschlag löst sich nach dem Erkalten nach und nach wie- 
der vollständig auf. 

Rammelsberg ?) hat dieses krystallisirte Doppelsalz 
untersucht und gefunden, dafs seine Zusammensetzung 


1) Pagg. Ann. Bd. 28, S. 525. A Mia 
2) Pogg. Ann. Bd. 49, S.353. 
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durch die Formel NaB+2MgB? + 30H oder durch NaB? 


+ Mg? +-30H ausgedrückt werden könne. 

Wo schwache Verwandtschaften thätig sind, sind auch 
die Erfolge merklich verschieden. Wenn durchs Kochen 
von Flüssigkeiten Niederschläge erfolgen, so sind diese 
Ausscheidungen gewöhnlich eine Folge der Einwirkung 
schwacher Verwandtschaften, und oft lösen sie sich wieder 
bei Erniedrigung der Temperatur auf, wenn auch bisweilen 
sehr langsam. Wenn man aus der Auflösung von neutralem 
schwefelsaurem Eisenoxyd oder vielmehr aus der Auflösung 
des Doppelsalzes von schwefelsaurem Eisenoxyd mit schwe- 
felsaurem Ammoniumoxyd (Eisenalaun) ein basisches Eisen- 
oxydsalz durch Kochen gefällt hat, und wenn man dasselbe 
nicht von der Flüssigkeit, aus welcher es sich ausgeschie- 
den hat, trennt, so fängt nach dem Erkalten der Nieder- 
schlag an sich wieder aufzulösen, aber so langsam, dafs 
die vollständige Auflösung erst nach mehreren Wochen 
vollendet ist. In diesem Falle vereinigt sich langsam die 
ausgeschiedene Schwefelsäure mit dem gefällten basischen 
Salze wiederum zu neutralem schwefelsaurem Eisenoxyd; 
aber durch ein erneutes Erhitzen kann wiederum das Was- 

das in diesem Falle als Base gegen das Eisenoxyd 
auftritt, von Neuem die Ausscheidung des basischen Salzes 
bedingen. 

Welche Einflüsse zwischen Borsäure und Magnesia bei 
der Bildung des Boracits, eines Minerals, das nur krystal- 
lisirt und durchsichtig vorkommt, stattgefunden haben mö- 
gen, ist schwer zu bestimmen. Mir scheint nicht sowohl 
das Verhältnifs zwischen Borsäure und Magnesia in dem- 
selben auffallend zu seyn, als besonders der Umstand, dafs 
das Mineral kein Wasser enthält, obgleich es in einem 
wasserhaltigen Muttergestein, im Gypse, vorkommt. Auch 
die Zusammensetzung des Hydroboracits, welche mit der 


des Boracits eine gewisse Achnlichkeit hat, ist ara 
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Il. Ueber den Wallrath; von W. Heintz"). 


De: Wallrath ist zuerst von Chevreul ?) einer genaue- 
ren Untersuchung unterworfen worden. Dieser wies nach, 


1) In dem letzten vorjährigen Heft der Annalen der Chemie und Phérmecis 
hat (S. 294) Hr. v. Liebig das Referat über meinen Aufsatz »Ueber cine | 
neue allgemeine Trennungsmethode solcher Körper, welche sich in ih- 
ren Eigenschaften nahe stehen« mit einer Anmerkung begleitet, 
in dem ihm geläufigen, dem chemischen Publikum bereits bekannten F 
Ton, geschrieben ist. Er wirft mir in derselben einen Irrthum vor. 

Ich gehöre nicht zu denen, die, wenn sie sich eines Irrthums be- — 
wufst sind, nicht gern die Gelegenheit ergreifen, ihn offen anzuerkennen. 
Ich gebe daher gern zu,’ dafs das Princip, auf welches jene Methode 


der Trennung in ihren Eigenschaften nahestehender Körper gegründet ; 


ist, in allgemeinster Form nicht als neu zu betrachten ist. Es wird | 
dadurch übrigens dem erwähnten Aufsatz sein Werth nicht verkürzt. 
Denn abgesehen von den darin enthaltenen neuen Thatsachen bleibt Bm. 
das Verdienst, eine neue allgemeine Trennungsmethode der fetten Säu- 
ren der Ocffentlichkeit dargeboten, und auf die allgemeine Anwendbar- 
keit dieser Methode zur Trennung der meisten, in ihren Eigenschaften sich 
nahe stehenden, organischen Substanzen aufmerksam gemacht zu haben. 

Andererseits aber kann ich nicht umhin, zu erwähnen, dafs durch 
jene Anmerkung die Ueberzeugung in mir befestigt ist, welche ich in 
dem genannten Aufsatze ausgesprochen, und welche offenbar Hrn. von q 
Liebig veranlafst hat, in jenen geringschitzenden Ton zu verfallen, die 
Ueberzeugung nämlich, dafs Hr. v. Liebig nicht erkannt hat, dafs bei 
seiner Methode, die flüchtigen Säuren von einander zu trennen, der | 
Grad der chemischen Verwandtschalt eine wesentliche Rolle spielt. Denn 
auch in jener Anmerkung behauptet Hr. v. Liebig noch, dals meine 
Scheidungsmethode der fetten Säuren auf die ungleiche Löslichkeit ver- : 
schiedener Bleisalze gegründet sey, ohne zuzugeben, dafs dabei auch der 
Grad der Verwandtschaft jener Säuren ins Spiel kommen muß. Wu 
ist denn der Grund, dafs man durch Buttersäure und Valeriansäure die _ 
leichter flüchtige Essigsäure aus ihrem Natronsalze selbst in der Hitze ‘3 
nicht austreiben kann? Doch nur der Grad der chemischen Verwandt- > 
schaft dieser Säuren. 

Hr. v. Licbig sagt »VVas wir ungleiche Grade der chemischen 
Verwandtschaft nennen, äufsert sich wesentlich in der Erscheinung des — 


2) rn sur les corps gras d’urigine animale, Paris endl 
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dafs er verseifbar ist, bei dieser Verseifung aber kein Gly- 
cerin, sondern einen eigenthümlichen, in Wasser nicht 
löslichen Stoff liefert, in er Aethal genannt hat. Gleich- 
zeitig bilden sich Verbindungen von dem Alkali mit fet- 
ten Säuren. Diese hielt Chevreul') für Margarinsäure 
und Oelsäure. 

Viel später, erst im Jahre 1840, machten Dumas und 
Stafs ?) ihre Untersuchung über die Einwirkung der Al- 
kalien auf Aethal bekannt. Sie suchten durch ihre Ver- 
suche gestützt, zu begründen, dafs hierbei das Aethal durch 
Abgabe von drei Atomen Wasserstoff und Aufnahme von 
einem Atom Sauerstoff in eine eigene Säure übergeführt 


7 


Ausscheidens im unlöslichen Zustande oder der Verflüchtigung« (nicht 
auch in der Erscheinung des Auflösens unlöslicher Körper unter Bil- 
dung löslicher Verbindungen ete.?) Sollte Hr. v. Liebig wirklich meinen, 
dafs, wenn eine Lösung einer Mischung von Kochsalz mit Bittersalz ge- 
kocht wird, oder wenn sie bei 0° C. zur Krystallisation gebracht wird, 
die Schwefelsäure zum Natron gröfsere Verwandtschaft habe, als zur 
Talkerde, wenn sie dagegen bei 30° C. verdunstet wird, die Schwefel- 
säure zur Talkerde gréfsere als zum Natron? Gewils ist es nicht die 


chemische Verwandtschaft allein, welche diese Erscheinungen veranlafst, 


sondern der jedesmalige Effect hängt ab von der Summe der chemi- 
schen Verwandtschaften der Bestandtheile der beiden Verbindungen zu 
einander, welche sich unter den verschiedenen Umständen bilden kön- 
nen, und der Kraft, welche die Körper in den festen Zustand überzu- 
führen strebt. Ich mufs daher die Ansicht festhalten, dafs, wo irgend 
eine Fällung geschieht, die zugleich eine chemische Verbindung oder 
Zersetzung in sich schliefst, stets zwar die Schwer- oder Unlöslichkeit 
des sich bildenden Körpers von grofsem Einflufs ist, aber gleichfalls 
immer der Grad der chemischen Verwandtschaft wesentlich in Be- 
tracht kommt. Und deshalb ist auch, obgleich Hr. v. Liebig die ent- 
gegengesetzte Ansicht verficht, jene Methode der Scheidung der fetten und 
der flüchtigen Säuren im Princip nicht die nämliche, wie die der 
Scheidung durch Krystallisation, wo nur die Löslichkeitsverhältnisse in 
Betracht kommen. 
Auf die zweite Anmerkung (S. 296) ist keine Erwiederung nöthig. 

Hr. v. Liebig milskennt gänzlich, dafs ich die Analyse des Hammel- 
talgstearins nur deshalb ausgeführt habe, um nachzuweisen, dafs das von 
mir dargestellte mit dem von Arzbächer untersuchten gleiche Bum- 

1) Rech. s. I. corps gras p. 171. * 

Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 35, S. 
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werde, welche sie Aethalsäure nannten und die sich bei 
dem Versuche mit dem vorhandenen Kali zu äthalsaurem 
Kali verbinden mufste. 

Zwei Jahre später untersuchte Lawrence Smith den 
Wallrath '). Er fand, dafs derselbe bei seiner Verseifung 
allerdings Aethal liefere, aber andererseits weder Margarin- 
säure noch Oleinsäure, sondern eine eigenthümliche Säure 
im ziemlich reinen Zustande, welche von jenen Säuren sich 
wesentlich unterscheidet, und von der er nachgewiesen zu 
haben glaubt, dafs sie nichts anderes sey, als die durch 
Einwirkung von Kalihydrat auf Aethal nach der Angabe von 
Dumas nnd Stafs entstehende Aethalsäure. 

Man sollte meinen, dafs diese Untersuchung des Wall- 
raths Smith darauf hätte führen müssen, anzunehmen, dafs 
derselbe im Wesentlichen aus einer Verbindung von Aethal- 
säure mit Aethal bestände. Diefs war jedoch nicht der 
Fall. Er meinte vielmehr, dafs man den Wallrath nicht 
als einen fetten Körper, d. h. ja eben als einen in Was- 
ser unlöslichen, in Alkohol schwer, in Aether leicht lös- 
lichen, durch Alkalien in fette Säuren und einen indiffe- 
renten Körper zerlegbaren Stoff, betrachten dürfe, sondern 
als eine eigene organische Substanz, die allerdings, wenn 
sie durch Einwirkung der Alkalien zersetzt wird, in Aethal- 
säure und Aethal zerfällt. 

Diese etwas auffallende Behauptung stützt er auf drei 
Gründe, die seine Ansicht, oberflächlich betrachtet, aller- 
dings wahrscheinlich zu machen scheinen. Geht man aber 
genauer auf den Procefs ein, welcher bei jenen Erschei- 
nungen stattfindet, so wird man die Unhaltbarkeit von 
Smith’s Ansicht leicht einsehen, die übrigens bei den 
Chemikern wenig Eingang gefunden hat. 

Der erste jener Gründe ist der, dafs der Wallrath nur 
sehr schwer vollkommen durch die Einwirkung einer wäls- 
rigen Kalilösung verseift wird, während die Verseifung der 

te Ann. d. Chim. et de Phys. T. 6. p. u Ann. d. Pharm. Bd. 42, 
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glycerinhaltigen Fette sehr schnell vor sich geht. Diese 
Erscheinung ist aber eine natürliche Folge davon, dafs der 
Wallrath, wenn er verseift wird, neben der Seife ein in 
Wasser nicht lösliches Product liefert, welches nicht durch 
Kalilösung angegriffen wird. Dieses mufs sich mit dem noch 
nicht verseiften Wallrath mengen und es vor der ferne- 
ren Einwirkung des Kalis schützen. Könnte man das Aethal, 
welches sich bildet, sogleich wieder entfernen, so mülste 
die Verseifung schnell und vollständig geschehen. Dieses 
läfst sich nun wirklich ausführen. Kocht man den Wall- 
rath nämlich statt mit einer wäfsrigen Kalilösung mit einer 
Lösung von Kalihydrat in vielem Alkohol, so ist die Ver- 
seifung in kurzer Zeit vollendet. Der Alkohol löst sowohl 
das gebildete Kalisalz der fetten Säure, als das Aethal leicht 
auf und weil nun die Oberfläche des noch nicht zerlegten 
Wallraths der Einwirkung des Kalihydrats blofs gelegt ist, 
so mufs, wie auch der Versuch lehrt, die Operation schnell 
beendet seyn. 

Der zweite Grund für Smith’s Ansicht ist, dafs nach 
der trocknen Destillation des Wallraths unter den Destil- 
lationsproducten keine Spur Aethal entdeckt werden kann. 
Bei dieser Destillation bildet sich aber hauptsächlich das 
Hydrat einer fetten Säure und ein Kohlenwasserstoff, der 
aus einer gleichen Atomanzahl seiner beiden Elemente be- 
steht. Nimmt man an, dafs den Wallrath wirklich die Zu- 
sammensetzung besitzt, die ihm Smith zuschreibt, so ist 
diese. Zersetzung durch folgende Gleichung auszudrücken 

H®?, 

Da bei dieser Zersetzung das Hydrat der Säure ent- 
steht, welche man im Wallrath als im wasserfreien Zustande 
präexistirend annimmt, aber kein Wasser im Wallrath vor- 
handen ist, so zersetzt sich das wasserfreie Aethal, (das 
Cetyloxyd), indem es seinen Sauerstoff und eine ihm äqui- 
valente Menge Wasserstoff in Form von Wasser an die 

fette Säure abgiebt. Gleichzeitig mufs ein Kohlenwasser- 
stoff von der Form C* H" entstehen. Diefs ist das Ceten. 
eu Diese Zersetzung des Aethals ist der ganz analog, welche 
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eintritt, wenn Alkohol mit einem starken Ueberschufs von 
Schwefelsäure erhitzt wird. Freilich ist die im Wallrath 
enthaltene Säure eine schwache Säure, allein sie ist darin 
im wasserfreien Zustande enthalten, und hat zu dem Was- 
ser, welche sie in Hydrat umwandelt, natürlich starke Ver- 
wandtschaft, vielleicht selbst eine stärkere, als das Hydrat 
der Schwefelsäure, welches den Alkohol in Elaylgas über- 
zuführen vermag. 

Der dritte Grund endlich, den Smith anführt, ist, dafs 
das Aethal durch Einwirkung des Kalihydrats bei höherer 
Temperatur in dieselbe Säure übergeführt werde, die sich 
auch bei der Verseifung des Wallraths erzeuge. Dies, 
meint Smith, könne schwerlich geschehen, wenn im Wall- 
rath diese Säure und das Aethal schon präexistirten. Dieser 
Grund ist zwar kein absolut beweisender, denn wenn etwas 
nur schwerlich geschehen kann, so ist seine Unmöglichkeit 
nicht bewiesen. Allein vorliegende Arbeit wird entschieden 
auch diesen letzten Grund wiederlegen. 

In einer früheren Arbeit ') habe ich nachgewiesen, dafs 
der Körper, welchen Lawrence Smith und Stenhouse 
als reines Cetin beschrieben haben, nicht reines Cetin seyn 
kann. Ich will hier die Gründe dafür nicht wiederholen. 
Vorliegende Arbeit wird aber den Beweis liefern, dafs die 
Ansicht, der Wallrath bestehe aus Aethal und aus einer 
eigenthümlichen Säure, der Aethalsäure, nicht richtig ist, 
sondern dafs dieser Körper viel complicirter zusammenge- 
setzt ist. 

Zu meiner Untersuchung dienten 1+ Pfund des gewöhn- 
lichen gereinigten Wallraths, wie er im Handel vorzukom- 
men pflegt. Ich verfuhr, um ihn zu verseifen, nach der 
Methode, welche ich in dem eben eitirten Aufsatze S. 233, 
angegeben habe, d. h. ich kochte ihn in einer Reforte mit 
einer alkoholischen Lösung von kaustischem Kali, welche 
etwa + Pfund des letzteren im gänzlich trocknen Zustande 
enthielt, bis er gänzlich aufgelöst war. Darauf wurde 
nach Zusatz von Wasser der Alkohol abdestillirt, und die 


1) P ogg. Ann. Bd. 84, S. “un 
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rückständige, Aethal enthaltende Seife durch Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure zersetzt. Die noch etwas freie 
Schwefelsäure enthaltende Flüssigkeit benutzte ich, um zu 
untersuchen, ob aus dem angewendeten Wallrath bei seiner 
Verseifung auch Glycerin entstanden sey. 

Diese Flüssigkeit wurde von dem obenauf schwimmen- 
den fetten, beim Erkalten fest werdenden Körper getrennt, 
filtrirt, und nun mit kohlensaurem Kali vorsichtig gesättigt. 
Die neutrale Flüssigkeit wurde abgedampft. Nachdem der 
gröfste Theil des schwefelsauren Kalis durch allmälige Kry- 
stallisation abgeschieden worden war, wurde der Rest der 
Flüssigkeit im Wasserbade abgedampft, bis alle Feuchtig- 
keit verdunstet war. Der Rückstand wurde mit warmem 
absoluten Alkohol übergossen, welcher das schwefelsaure 
Kali ungelöst lassen, dagegen das Glycerin leicht auflösen 
mufste. Nach dem Erkalten des Alkohols wurde er abfıl- 
trirt und verdunstet. Es blieb allerdings eine höchst ge- 
ringe Menge Glycerin zurück, die jedoch zu unbedeutend 

war, als dafs die fernere Untersuchung des eigentlichen 

_ aethalhaltigen Fetts dadurch hätte gefährdet werden können. 
Durch diesen Erfolg des erwähnten Versuchs wird nach- 
gewiesen, dafs im käuflichen Wallrath noch eine freilich 
nur höchst geringe Menge Glycerin enthaltender Fette ent- 
halten ist. 

Um nun das Aethal von den Säuren zu trennen, womit es 

in der von der wässerigen Flüssigkeit getrennten Fettmasse 
gemischt war, wurde diese in Alkohol heifs gelöst, die Lö- 

sung mit concentrirter Ammoniakflüssigkeit schwach über- 
sättigt und mit einer concentrirten kochenden Lösung von 
Chlorbaryum versetzt. Der hierdurch entstandene Nieder- 
schlag wurde filtrirt und im Plantamour’schen Wasserbad- 
trichter mit heifsem Alkohol ausgewaschen, bis dieser kein 
Aethal mehr daraus auszog. Auf diese Weisg wurde eine 
erste Portion von Barytsalz gewonnen, deren weitere Un- 
tersuchung weiter unten beschrieben werden wird. 

Die alkoholische Lösung enthielt neben dem Aethal 
noch eine nicht unbedeutende Menge eines Barytsalzes, 
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welches davon dadurch getrennt wurde, dafs der Alkohol 
abfiltrirt, und die rückständige Fettmasse mit kaltem Aether 
ausgezogen wurde. Dieser löste das Aethal auf, während 
eine zweite Portion eines Barytsalzes ungelöst blieb. Diese 
wurde mit kaltem Aether ausgewaschen, und dadurch gänz- 
lich vom Aethal befreit. Auch die Untersuchung dieser 
zweiten Portion des Barytsalzes wird weiter unten folgen. 

Die ätherische Lösung enthält das Aethal gelöst aber 
aulserdem noch eine geringe Menge eines Barytsalzes, so 
wie einige andere ee von denen sogleich 
die Rede seyn wird. 

Um das Aethal zu reinigen, wurde der Aether abdestil- 
lirt, und der Rückstand, welcher hierbei blieb, anhaltend 
mit verdünnter ‚Salzsäure gekocht. Diese nahm aus der 
fetten Masse etwas Baryterde auf. Das davon befreite 
unreine Aethal wurde in Alkohol gelöst und die Lösung 
der Erkaltung überlassen. Das Aethal schied sich in gro- 
fser Menge aus. Durch Abpressen desselben wurde eine 
alkoholische Flüssigkeit erhalten, welche die noch vorhan- 
denen fetten Säuren neben etwas Aethal enthalten mufste. 
Auf die Untersuchung dieser Flüssigkeit werde ich sogleich 
zurückkommen. Jetzt will ich erst der ferneren Untersu- 
chung des Aethals Erwähnung thun. 

Der aus Aikohol Kener. wurde nun 
in heifsem Alkohol gelöst, und das sich aus dieser Lösung 
Abscheidende abgeprefst, welche Operation mit der geprels- _ 
ten Substanz mehrmals wiederholt wurde. So gelang es 
mir jedoch nicht ein reines Aethal zu erhalten. 

Bei der zweiten Krystallisation War ein Aethal gewon- 
nen worden, dessen Schmelzpunkt bei 46° C. lag. Die Ana- 
lyse dieses Körpers lieferte folgende Zahlen 0,3015 Grm. 
desselben gaben 0,8663 Grm. Kohlensäure und 0,3683 Grm. 
Wasser. Diels entspricht 0,23626 Grm. oder 78,36 Proc. 
Kohlenstoff und 0,04092 Grm. oder 13,57 Proc. Wasserstoff. 

Bei der dritten Krystallisation wurde ein Körper er- 
halten, der noch mehr Kohlenstoff enthielt. Er sehmolz 
bei 17 ‘ 


on 

it 
ie 
u 4 
or 
n- 
it, 
er 
y- 
er q 
re 4 
en 
il- 
e- | 
ad 
en ‘4 
n. 
h- 4 
ch 
nt- 
es 
se 
‚ö- 
er- 
on j 
er- 
ein 
ne 
Jn- 
hal 
‚es, 5 


28 
BER 0,2277 Grm. lieferten 0,6585 Grm. Kohlensäure und 


0,279 Grin. Wasser, gleich 0,17959 Grm. oder 78,87 Proc. 
Kohlenstoff und 0,031 Grm. oder 13,61 Proc. Wasserstoff. 
Das bei der vierten Krystallisation erhaltene Aethal 
enthielt wieder mehr Kohlenstoff. Sein Schmelzpunkt lag 
bei 47°,5 C. 
whey 0,2134 Grm. lieferten 0,6215 Grm. Kohlensäure und 
0,2632 Grin. Wasser. Diefs entspricht 0,1695 Grm. oder 
79,42 Proc. Kohlenstoff und 0,02924 Grm. oder 13,70 Proc. 
Wasserstoff. 
: Bei zweien dieser Analysen habe ich also weniger Koh- 
-__ lenstoff, bei allen dreien aber namentlich weniger Wasser- 
a erhalten, als die Formel des Aethals verlangt. 
I. Il. Ill. Berechnet. 
Kohlenstoff 78,36 78,87 79,42 79,34 
Wasserstoff 13,57 13,61 13,70 14,05 
Sauerstoff 8,07 7,52 6,88 6,61 
100. 100. 100. 100. 
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Beim ferneren Umkrystallisiren bemerkte ieb, dafs, bevor 


das Aethal sich abschied, sich ein Körper aussonderte, der 
pertmutterglanzende Schuppen bildete. Ich löste deshalb 
die ganze Menge des Aethals auf, und liefs die Flüssigkeit 
recht langsam so weit erkalten, bis jener krystallinische 
Körper sich abgeschieden hatte, und prefste sie schnell ab. 
Der so erhaltene Körper war nichts anders als eine kleine 
Menge des unzersetzten Wallraths. Diese kleine Menge 
desselben mufste der Zersetzung durch Kali durch irgend 
einen Umstand entgangen seyn. In wenig kochendem Al- 
 kohol war diese Substanz wenig löslich. Sie schmolz darin 
zu einem Oeltropfen. Beim Umkrystallisiren aus der Lö- 
sung desselben in absolutem Alkohol, dem etwas Aether 
zugemischt war, erhielt ich einen bei 49° C. schmelzenden, 
durch Kochen mit einer alkoholischen Kalilösung verseif- 
baren, fetten Körper, welcher bei seiner Analyse folgende 
Zahlen gab: 
0,3003 Grm. lieferten 0,8655 Grm. Kohlensäure und 


0,3523 Grm. Wasser. Hieraus folgt, dafs der analysirte — 
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Körper 0,23605 Grm. oder 78,60 Proc. Kohlenstoff und 
0,03914 Grm. oder 13,03 Proc. Wasserstoff enthält. 

0,290 Grm. gaben 0,838 Grm. Kohlensäure und 0,3392 
Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,22855 Grm. oder 78,81 
Proc. Kohlenstoff und 0,03769 Grin. oder 13,00 Proc. Was- 
serstoff. 

Die Zusammensetzung dieser Substanz weicht, wie man 
sicht, obgleich ihr Schmelzpunkt nahezu mit dem des ver- 
meintlichen reinen Cetins zusammenstimmt, wesentlich von 
der Zusammensetzung desselben ab. Ich stelle hier die 
gefundenen Zahlen mit denen zusammen, welche ich bei 
der Analyse des Cetins erhielt ' ) 

Kohlenstoff 78,60 78,81 80,03 

Wasserstoff 13,03 13,00 13,25 

Sauerstoff 8,37 8,24 
100. 100. 100. 


Dieser Körper ist es entschieden, welcher es bewirkte 
dafs der Wasserstoffgehalt des Aethals bei der Analyse 
zu niedrig ausfiel. Allein ich werde später zeigen, dafs 
er noch ein Gemenge eines Aethalfettes mit einem indiffe- 
renten Körper gewesen seyn mufs, durch dessen gleich- 
zeitige Gegenwart alle Resultäte der verschiedenen Analysen 
erklärt werden können. 

Die Flüssigkeit, welche bei mittlerer Temperatur (von 
etwa 16° C.) von dem eben besprochenen Körper abge- 
schieden war, setzte erst nach langer Zeit das Aethal ab. 
Es wurde abgeprefst, und nach sweimuligem Umkrystalli- 
siren vollständig rein erhalten. Sein Schuelspunkt lag bei 
49° bis 49°,5C. Im übrigen besafs es alle Eigenschaften, 
die schon früher am Aethal-beobachtet worden sind. Auch 
seine Zusammensetzung stimmte damit überein. Ich erhielt 
bei der Analyse folgende Zahlen: 

0,2593 Grm. des reinen Aethals lieferten 0,7535 Grm. 
Kohlensäure und 0,328 Grm. Wasser. Hieraus folgt, dafs 

1) Pogg. Ann. Bd. 84, S. 232. * 
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darin enthalten waren 0,2055 Grm. oder 79,25 Proc. Koh- 

lenstoff und 0,03644 Grm. oder 14,05 Proc. Wasserstoff. 
0,3457 Grm. gaben 1,0051 Grm. Kohlensäure und 0,4375 

Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,27412 Grm. oder 79,29 
Proc. Kohlenstoff und 0,04861 Grm. oder 14,06 Proc. Was- 


I. 
Kohlenstoff 79,25 
Wasserstoff 14,05 


Sauerstoff 6,70 


If. Berechnet. 


79,29 79,34 32 C 
14,06 14,05 34H 


665 661 20 


100. 100. 100. 

Ich mufs hierbei bemerken, dafs die früheren Analysen 
des Aethals, wenn ihre Resultate nach dem neueren Atom- 
gewicht des Kohlenstoffs umgerechnet werden, wesentlich 
von obigen abweichende Zahlen ergeben haben. Ich stelle 
sie zum Vergleich hieher. Chevreul’s'), Dumas’s?) 
und Stenhouse’s *) Analysen führten. zu folgender Zu- 
sammensetzung : 

Chevreul. Dumas, Stenhouse. 

ee Kohlenstoff 78,68 78,10 78,22 

a Wasserstoff 13,95 14,24 13,96 i ay 
Sauerstoff 7,37 7,66 7,82 
100. 10. 
Sie kommen viel näher init denen zusammen, welche 
ich weiter oben angeführt habe, und welche ich bei der 
Analyse des noch unreinen Aethals erhielt. Es folgt hier- 
aus, dafs die früheren Untersuchungen mit Aethal ausge- 
führt worden sind, welches noch nicht ganz rein war. Die 
oben beschriebene Methode, das Aethal zu reinigen, mufs 
daher angewendet werden, wenn man es im chemisch rei- 
nen Zustande gewinnen will. 

Die alkoholische Flüssigkeit, welche von dem Aethal 
abgeprefst worden war, welches sich ausschied, als die 
Aethalmasse zum ersten Male in Alkohol gelöst worden 


1) Recherches sur les corps gras. Paris 1823, p. 161. * 8 gi 
2) Ann. de Chim. et de Phys. T. 62, p. 7.* mr 
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und die Lösung erkaltet war (siehe S. 27), wurde allınä- — 
lig verdunstet. Beim Erkalten der Lösung schied sich noch 
Aethal ab. Dieses wurde abgeprelst, und die Lösung wie- 
der verdunstet. Nach dem Erkalten wurde das abgeschie- 
dene Aethal von Neuem abgeprefst, und diese Operation — 


so oft wiederholt, bis nur noch eine geringe Menge Flüs- 


sigkeit übrig war. Zu dieser Flüssigkeit setzte ich, > 


dem sie mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht worden 
war, eine concentrirte kochende Lösung von essigsaurer 

Baryterde in etwas verdünntem Alkohol hinzu. Es ent- 

stand ein Niederschlag, der aus Barytsalzen fetter Säuren 

bestand. Diefs war der dritte Barytniederschlag (des er- 

sten und zweiten ist $.26 und S. 27 Erwähnung gesche- - 
hen), welchen ich aus den Verseifungsproducten des Wal- 

raths erhielt. Der Niederschlag wurde filtrirt, und mit kal- 

tem Alkohol vollständig ausgewaschen. Die alkoholische 

Flüssigkeit enthielt noch immer eine sehr kleine Menge 

fetter Säuren, ferner Aethal und endlich einen dritten Kör- 

per, welchen daraus rein zu erhalten, äufserst schwer, viel- 

leicht unmöglich ist. . 

Um denselben im möglichst reinen Zustande zu gewin- 
nen, dampfte ich die alkoholische Flüssigkeit ein, bis aller 
Alkohol entfernt war, kochte die Masse dain längere 
Zeit mit etwas sehr verdünnter Salzsäure, um daraus jede 
Spur Baryterde und Ammoniak zu entfernen, und löste 
sie, nachdem sie durch Abspülen mit Wasser von aller an- 
haftenden Säure befreit war, in wenig verdiinntem Al- 
kohol. Was sich beim Erkalten abschied, wurde abge- 
prefst und diese Operation so oft nach jedesmaligem Ab- 
dampfen mit der abgeschiedenen spirituösen Flüssigkeit 
wiederholt, bis sie sich dadurch in eine ölige, obenauf 
schwimmende und eine wäfsrige Flüssigkeit schied. Erstere 
wurde längere Zeit bei einer Temperatur von mehreren 
Graden unter 0° C. stehen gelassen, damit sich möglichst 
viel des festen Körpers ausscheide. Dieser wurde abge- 
prefst, indem man Sorge trug, dafs sich bei dieser Opera- 
tion die Temperatur nicht erhöhe. So wurde endlich ein 
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32 
flüssiger Körper erhalten, welcher bei strenger Kälte nichts 
Festes mehr absetzte. Dieser enthielt aber noch eine kleine 
Menge fetter Säuren. Um diese abzuscheiden wurde der 
 ölige Körper in Alkohol aufgelöst, welcher etwas kausti- 
sches Kali enthielt, und der Alkohol allmälig unter Zusatz 
von etwas Wasser verdunstet. Es sammelte sich endlich 
auf der Oberfläche der Flüssigkeit ein ölartiger Körper 
an, der nun etwa bei 10° bis 12° C. fest wurde, nicht 
 krystallinisch erstarrte, bis 100° C. erhitzt unter Bildung 
_ weifser Nebel sehr langsam verdunstete, ohne jedoch zu 
+ kochen. Bei höherer Temperatur kommt er ins Kochen, 
und scheint zum Theil unverändert überzudestilliren, zum 
Theil aber zersetzt er sich, denn die kochende Flüssigkeit 
färbt sich gelb, und es bleibt endlich eine geringe Menge 
Kohle zurück. Auch hat das Destillationsproduct sehr nahe 
den Geruch, welchen die Destillationsproducte der Oelsäure 
besitzen, während der nicht destillirte Körper gar keinen 
Geruch hat. Endlich besitzt es eine schwach saure Reaction. 
In Alkohol ist dieser Körper sehr leicht löslich, ebenso in 
Aether. . 
: Bei der Analyse dieses Körpers erhielt ich folgende 
Zahlen: 

0,2004 Grm. desselben lieferten 0,5582 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2305 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,15224 
Grm., oder 75,97 Proc. Kohlenstoff und 0,02561 Grm. oder 
12,78 Proc. Wasserstoff. 

0,2391 Grm. gaben 0,6665 Grm. Kohlensäure und 0,2769 
Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,18177 Grm. oder 76,02 
Proc. und 0,03077 Grm. oder 12,87 Proc. Wasserstoff. 

I Berechnet. 
Kohlenstoff 75,97 76,02 76,06 9C 
Wasserstoff 12,78 12,87 12,68 9H 
Sauerstoff 11,25 11,11 11,26 LO 
100. 100. 100. 

Die einfachste Formel für diesen Körper würde seyn 
C°H°O. Nähme man an, sie wäre G'°H'°O?, so würde 
derselbe als das Aldehyd der Pelargonsäure betrachtet wer- 
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den können. Mit dem Valeron, mit dem er gleiche Zusam- 
mensetzung hat, kann er nicht identisch seyn, denn dieses 
ist ein stark riechender Körper, der wenige Grade über 
100° C. kocht. Ebenso hat er mit dem Stearophansäure- 


hydrat gleiche Zusammensetzung, deren Formel bekannt- 


lich C?°4350°-+H ist. Ob dieser Körper als der Al- 
dehyd der Pelargonsäure zu betrachten ist, ist mir zwei- 


felhaft, weil die Aldehyde in der Regel einen niedrigeren — 
Kochpunkt haben, als die entsprechenden Säuren, Diefs | 


scheint bei diesem Körper nicht der Fall zu seyn. Meine 
Untersuchung dieses Körpers ist freilich sehr unvollstän- 
dig, allein ich habe leider nur eine sehr geringe Menge 
desselben in möglichst reinem Zustande erhalten können, 
so dafs ich es nicht vermocht habe, ihn näher zu untersu- 
chen. Ich kann nicht einmal davon überzeugt seyn, dafs 
er, so wie ich ihn untersucht habe, chemisch rein war. 
Ich komme nun zu der Untersuchung der drei verschie- 
denen Barytsalze, welche von dem Aethal abgeschieden 
worden waren. Zuerst werde ich von demjenigen sprechen, 


welches durch Fällung der alkoholischen Lösung des ver-- 


seiften Wallraths mit einer concentrirten Lösung von Chlor- 


baryum ausgeschieden, und durch Auswaschen des erh 
tenen Niederschlags mit heifsem Alkohol in einem Wasser- 


badtrichter von allem Aethal befreit worden war (s. S. 26). 
Dieses Barytsalz zerlegte ich durch anhaltendes Kochen 
mit verdünnter Salzsäure. Die abgeschiedene Säuremasse 
wurde in einer geringen Menge heifsen Alkohols gelöst, 
und in die Kälte gestellt. Nachdem die Lösung fest ge- 
worden war, wurde sie unter einer starken Presse heftig 
ausgeprefst, und diese Operation mehrmals wiederholt. Die 
abgeprefsten alkoholischen Lösungen wurden zur späteren 
Untersuchung bei Seite gestellt. Die davon getrennte Fett- 
masse besafs einen Schmelzpunkt von 53°,5 C. 


Zuerst untersuchte ich den in Alkohol schwerer lösli- _ u 


chen Theil des Wallraths, und zwar nach der Methode, 


welche ich in meiner schon oben erwähnten Arbeit!) ge- 


1) Pogg. Ann. Bd. 84, S, 221. * 
Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXVII. 
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nau beschrieben habe. Durch wiederholte partielle Fällung 
mit essigsaurem Bleioxyd theilte ich denselben in 10 ver- 
schiedene Säureportionen, welche ich einzeln durch Um- 
krystallisation zu reinigen. suchte. 

Diejenige dieser Portionen, welche zuerst als Bleisalz 
abgeschieden wurde, welche also die meiste Verwandtschaft 
zum Bleioxyd äufserte, gab, nachdem sie häufig umkry- 
stallisirt worden war, eine sehr kleine Menge einer Säure, 
deren Schmelzpunkt bei 64° C. lag. Die Menge derselben 
war so gering, dafs ich sie nicht. weiter reinigen konnte. 
Hieraus geht jedoch mit Entschiedenheit hervor, dafs eine 
Säure in den Producten der Verseifung des Wallraths ent- 
halten ist, welche einen höheren Schmelzpunkt besitzt, als 
die Palmitinsiure. Man wird aus dem Verfolg dieser Ar- 
beit ersehen, dafs alle die übrigen fetten Säuren, welche 
daraus abzuscheiden mir gelungen ist, einen niedrigeren 
Schmelzpunkt besitzen. Man hat nun zwar Beispiele, dafs 
ein Gemisch zweier fetten Säuren einen niedrigeren Schmelz- 
punkt besitzt, als jede der einzelnen Säuren, aus der es 
besteht, allein man darf entschieden nicht annehmen, dafs | 
ein Gemisch zweier fetten Säuren einen höheren Schmelz- 
punkt besitzen könne, als jede der es constituirenden Säuren 
für sich. Daher ist jener Schlufs vollkommen gerechtfertigt, 
dafs unter den fetten Säuren, welche durch Verseifung 
des Wallraths entstehen, eine seyn mufs, welche einen 
höheren Schmelzpunkt besitzt, als die Palmitinsäure. Allem 
Anschein nach ist diese Säure identisch mit der, welche 
ich aus dem Menschenfett gleichfalls nur in sehr geringer 
Menge gewonnen habe, und die Stearophansäure zu seyn 
schien. Zwar habe ich ihren Schmelzpunkt nicht auf die 
Höhe des der Stearophansäure (69° C.) bringen können, 
allein diefs rührte wohl nur davon her, dafs die Menge 
dieser Säure in den Verseifungsproducten des Wallraths 
so gering ist, dafs sie durch die angewendete Scheidungs- 
methode nicht von jeder Spur der anderen fetten Säuren 
befreit werden kann. Uebrigens war das Ansehen der 
noch unreinen (bei 64° C. schmelzenden) u, wenn sie 
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geschmolzen und wieder erstarrt war, oder wenn sie aus i) 
de alkoholischen Lösung krystallisirte, dem”der aus dem _ 


Menschenfett dargestellten Säure im nicht ganz reinen Zu- ne 


stande ganz ähnlich. 
Die folgenden drei Portionen der fetten Säuren, die > 

also weniger leicht an Bleioxyd gebunden aus der alko- 

holischen Lösung niederfielen, als die eben erwähnte, aber 


leichter als alle übrigen, hatten im äufseren Ansehen viele 


Aehnlichkeit und einen Schmelzpunkt von 55,5 bis 56° C. 
Diese wurden mit einander gemengt, in Alkohol gelöst 
und häufig umkrystallisirt. Hierbei erhöhte sich ihr Schmelz- _ 
punkt auf 57° C., sank aber bei fernerem Umkrystallisiren 
wieder auf 54°,5 C., bei welcher Temperatur er constant 
blieb. Die erhaltene Säure war aber noch nicht rein, denn 
als sie durch partielle Fällung wit essigsaurem Bleioxyd in 
zwei Portionen geschieden wurde, fand sich, dafs die eine 
Portion bei 53°,5, die andere bei 57°,5 C. schmolz. 

Die folgende, weniger Verwandtschaft als die bisher 


erwähnten zum Bleioxyd zeigende, Portion schmolz bi 


50° C., aber der Schmelzpunkt wurde durch sehr häufiges 
Umkrystallisiren bis auf 62° C. erhöht. Es wurde so end- 
lich eine sehr kleine Menge Palwitinsäure gewonnen, die, 
der erwähnten Prüfung unterworfen, sich als rein erwies. 

Die nun folgende Portion, welche nächst der letzter- 
wähnten zum Bleioxyd die gröfste Verwandtschaft geäu- 
fsert hatte, schmolz bei 54°,5 C. Sie bildete sternförmig 
gruppirte Nadeln. Beim ersten Umkrystallisiren behielt 
diese Säure die Eigenschaft bei, in dieser Form zu er- 


starren, während ihr Schmelzpunkt auf 56°,5 C. erhöht __ 


wurde. Bei der folgenden Umkrystallisation aber, bei 
welcher nur noch eine sehr kleine Menge anschofs, verlor 
sie jene Eigenschaft und besafs wieder einen höheren 
Schmelzpunkt (58° C.). 

Endlich die vier letzten Portionen schmolzen bei 40° _ 
bis 44°C. Ihr Schmelzpunkt wurde bei der ersten Kry- _ 
stallisation auf 46°,5 C. erhöht. Diese Säureportion war 
in Alkohol viel leichter ‚löslich, als "de uhren. so dafs 


or 

ng F 
er- 3 
alz 
a ft 
ry- 3 
yen 
ite. a 
ine 
nt- 
als 
Ar- 3 
che 3 
ren 
lals F 
elz- 
elz- 
ren 
ung 
nen 
lem 
= | 

ger 
die : 
en, 4 
nge 4 
ths 4 
ren E 
der 4 
sie 


ich es für besser hielt, sie dem Theil der Säuren des Wall- 
raths beizumengen, welcher, in Alkohol gelöst, von dem 
schwerer darin löslichen Theil derselben abgeprefst wor- 
den war, und welcher nothwendig gerade den wesentli- 
chen, nämlich den leicht in Alkohol löslichen Theil dieser 
zwischen 40° und 44° C. schmelzenden Säureportion in 
Menge enthalten mufste. Hiervon also später. 

Aus dem Obigen ersieht man, dafs es mir nur gelun- 
gen war, einmal die Gegenwart einer erst bei einer 62° C. 
übersteigenden Temperatur schmelzenden und dann die Ge- 
genwart der Palmitinsäure in den aus dem Wallrath dar- 
gestellten fetten Säuren nachzuweisen. Von beiden erhielt 
ich jedoch nur eine höchst geringe Menge. Bei einem 
zweiten Versuche, die fetten Säuren, welche in den vier 
weiter oben zuerst erwähnten Portionen enthalten waren, 
die sämmtlich wieder gemischt wurden, durch essigsaures 
Bleioxyd zu scheiden, erhielt ich eben so ungenügende 
Resultate. 

Diefs brachte mich auf die Idee, an Stelle des essig- 
sauren Bleioxyds ein anderes essigsaures Salz anzuwenden. 
Ich wählte die essigsaure Baryterde, und mit Hülfe die- 
ses Salzes geschah die Scheidung in der That viel voll- 
kommener, als in den früher erwähnten Fällen. 

Zuerst schied ich die Mischung der vier Portionen 
Säure, welche zu dem zweiten Scheidungsversuche mit es- 
sigsaurem Bleioxyd gedient hatten, und die wieder zusam- 
mengemischt worden waren, mit Hülfe des essigsauren Ba- 
ryts in vier Portionen. 

Die erste derselben konnte durch Umkrystallisiren mit 
einem Schmelzpunkt von 64° C. erhalten werden. Diese 
Portion enthielt also noch eine geringere Menge der Säure, 
welche einen höheren Schmelzpunkt als die Palmitinsäure 
besitzt. 

Die zweite Portion dieser Säuren schmolz bei 53°,5 C. 
Sie erschien schuppig krystallinisch, und durch Umkrystal- 
lisiren schien sich ihr Schmelzpunkt nur unwesentlich zu 
verändern. Nachdem diese Operation mehrfach wiederholt 
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worden war, schmolz die Säure bei 54° C. Als ich aber 
prüfte, ob sie nun rein sey, d. h. als ich sie nun partiell 
mit essigsaurer Baryterde fällte, so erhielt ich zwei Säure- 
portionen, von denen die mit Baryt verbundene bei 54°,5 C., 
die im Alkohol gelöst bleibende bei 57°,5 C. schmolz. Da 
die beiden Säureportionen einen höheren Schmelzpunkt be- 
safsen als die Mischung derselben, so müssen in dieser — 
letzteren zwei Säuren enthilien seyn, welche, wenn sie 
mit einander gemischst werden, einen geringern Schmelz- 
punkt besitzen, als jede einzeln. Es liegt daher nahe, E 
zunehmen, dafs diese Säureportion wesentlich aus einer Mi- 
schung der Säuren, welche in der ersten und dritten Portion 
enthalten sind, besteht, obgleich diese Mischung einen 
niedrigeren Schmelzpunkt besitzt, als jede dieser Säuren 
für sich, 

Die dritte und vierte Säureportion lieferten nach viel- 
fachem Umkrystallisiren eine Säure, die beim Erkalten, 
nachdem sie für sich geschmolzen worden war, in concen- — 
trisch gruppirten Nadeln anschofs, und bei 60° C. schmolz. _ 
Sie war nichts anderes als Margarinsäure. Von dieser 
Säure habe ich unter allen am meisten aus, der bei der 
Verseifung des Wällraths entstehenden fetten Säuren im 
reinen gewonnen. 

Die bei dem ersten Scheidungsversuch mit essigsaurem 
Bleioxyd erhaltene fünfte Portion hatte, wie $. 35 erwähnt, 
etwas Palmitinsäure geliefert. Um zu versuchen, ob nicht 
aus der bei dem Umkrystallisiren dieser Portion in Alkohol 
gelöst gebliebenen Säure noch mehr Palmitinsäure gewonnen 
werdet könnte, wischte ich alle diese Lösungen und — 
sie durch partielle Fällung mit essigsaurem Baryt in drei 
Portionen. 

Die von diesen Portionen am meisten Verwandtschaft 
zur Baryterde äufsernde, am leichtesten durch den essig- 
sauren Baryt fällbare Säure gab, als sie umkrystalllisirt 
wurde, noch eine geringe Menge reiner Margarinsäure. 
"Die zweite Portion lieferte noch etwas Palmitinsäure. Die 
verschiedenen so gewonnenen Portionen Margarinsäure 
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warden zusammengemischt, wobei sie ihren Schmelzpunkt 
nicht veränderten. Ebenso verhielt sich die Palmitinsäure 
bei Mischung der verschiedenen Portionen derselben. Auch 
bei der partiellen Fällung mit essigsaurem Baryt wies 
sich diese als reine Säure aus. Die dabei erhaltenen ver- 


schiedenen Säureportionen besafsen denselben Schmelzpunkt 


wie die ursprünglich zu diesem Versuch angewendete Säure. 
Aus der dritten Portion konnte endlich keine dieser Säuren 
mehr durch Umkrystallisiren aus der alkoholischen Lösung 
rein gewonnen werden. Diese Portion wurde dem im Al- 
kohol löslicheren Theil der Wallrathsäuren beigemischt. 

Dafs die beiden erwähnten, rein dargestellten Säuren, 
wirklich Margarinsäure und Palmitinsäure waren, ging ei- 
gentlich schon entschieden aus ihren Eigenschaften hervor, 
welche genau denen gleich waren, welche ich für die Mar- 
garinsäure und Palmitinsäure aus dem Menschenfett (Pogg. 
Ann. Bd. 84, S. 251 und S. 252) angegeben habe. Zum 
Ueberflufs habe ich noch diese Säuren der Analyse unter- 
worfen, und die erhaltenen Zahlen stimmen mit der theo- 
retischen Zusammensetzung dieser Säuren nahe zusammen. 

0,2343 Grm. Margarinsäure aus Wallrath lieferten 0,6453 
Grm. Kohlensäure und 0,2677 Grm. Wasser. Diefs ent- 
spricht 0,17599 Grm. oder 75,11 Proc. Kohlenstoff und 
0,02975 Grm. oder 12,70 Proc. Wasserstoff. 

0,2363 Grm. derselben Säure gaben 0,651 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2705 Grm. Wasser, woraus sich ein Kohlen- 
stoffgehalt von 0,17755 Grm. oder 75,14 Proc. und ein Was- 
serstoffgehalt von 0,03006 Grm. oder 12,74 Proc. ergiebt. 

5 11. Berechnet. 
Kohlenstoff 75,11 75,14 75,56 31 C 
Wasserstoff 12,70 12,74 1259 348 


Sauerstoff 1219 1212 115 40 


100. 100. 100. 

0,2201 Grm. Palmitinsäure aus Wallrath gaben bei der 
Analyse 0,605 Grm. Koblensäure und 0,251 Grm. Wasser, 
entsprechend 0,165 Grm. oder 74,97 Proe. Kohlenstoff und 
oder 12, Proc. 


| 
le 
G 
12 
ra 
sc 
d 
"2 d 
\ 
d 
— 
3 1 
fi 
k 
U 
— 
{ 
7 { 
| 
a 


39 


0,2571 Grm. derselben Säure lieferten 0,7048 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2899 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,19222 
ıch Grm. oder 74,77 Proc. Kohlenstoff und 0,03221 Grm. oder 
ies 12,53 Proc. Wasserstoff. 


er- I. il. Berechnet. $ 
nkt Kohlenstoff 74,97 74,77 75,00 SG. .* © 
re. Wasserstoff 12,67 12,53 12,50 32H oan 
Sauerstoff 1236 12,70 12,50 
ng 100. 100.100. 
Al- In dem in Alkohol schwerer löslichen Theil der Wall- >. 
rathsäuren habe ich also drei Säuren nachweisen können. 
en, 1) Eine bei einer Temperatur von mehr als 62°C. | 
ei schmelzende Säure, die nicht näher untersucht werden 
or konnte. 
wi 2) Margarinsäure, wie es scheint, in gröfster Menge. fs 
re. 3) Palmitinsäure in geringerer Menge. spent 
aoe Die in Alkohol leichter lösliche Portion desjenigen Theils Br 
ei der fetten Säuren des Wallraths, welche gleich anfangs x 
se! bei der ersten Scheidung des Aethals von der Hauptmasse Pr 
ma der fetten Säuren durch Chlorbaryum als Barytsalz gefallt = 
153 worden war, konnte fast die ganze Menge der aus dm 
Wallrath Verseifung etwa entstandenen Oelsäure 
ied enthalten. Um zu untersuchen, ob diese Säure wirklich 
darin enthalten sey, wurde die ganze Menge dieses Säure- 
en gemisches mit einer wälsrigen Lösung von kohlensaurem 
Natron gekocht, bis die Säure mit Natron gesättigt war. 


Darauf dampfte ich die Lösung im Wasserbade bis zur 
ht. Trockne ein, löste den Rückstand in heifsem Alkohol, und 
filtrirte die Alkohollösung von dem darin nicht gelösten 
koblensauren Natron ab. Diese Lösung wurde durch Ab- 
dampfen unter Zusatz von Wasser vom Alkohol befreit mi u, a 


und mit einer Lösung von essigsaurem Bleioxyd in Wasser 
gefällt. Der Niederschlag wurde mit Wasser ausgewaschen, = 
ler getrocknet und im gepulverten Zustande mit kaltem Aether = 
er, geschüttelt. Die ätherische Lösung wurde abfiltrirt, mit . 
Salzsäure geschüttelt und der Aether von der Salzsäure ent- : 


haltenden wäfsrigen Schicht getrennt. Es bildete sich hier- 


d 


te 


bei nur eine geringe Menge Chlorblei, weshalb nur eine 
geringe Menge des Bleisalzes im Aether aufgelöst worden 
seyn konnte. Nachdem der Aether abdestillirt worden war, 
wurde die Säure, welche zurückblieb, und welche eine 
schmierige Consistenz besafs, mit Ammoniak übersättigt. 
Sie gab hierbei keine klare Lösung, sondern eine milchige 
Flüssigkeit, die mit einer wäfsrigen Lösung von Chlorba- 
ryum gefällt wurde. Der Niederschlag wurde mit Wasser 
ausgewaschen, und an der Luft getrocknet. Darauf wurde 
er fein zerrieben und mit kaltem Aether geschüttelt. Die- 
ser nahm daraus eine Substanz auf, welche beim Verdun- 
sten der abfiltrirten ätherischen Lösung als eine gelbliche, 
schmierige Masse zurückblieb, die, als sie mit verdünnter 
Salzsäure gekocht wurde, nur Spuren von Baryterde an 
dieses abgab. Sie wurde, um alle Baryterde daraus zu 
entfernen, anhaltend mit verdünnter Salzsäure gekocht. 
Jetzt mufste sie aus einer Mischung eines eigenen, indiffe- 
renten Oeles mit geringen Mengen fetter Säuren bestehen. 
Die Mischung wurde mit vielem Alkohol gekocht, der sie 
auflöste. Beim Erkalten der filtrirten Lösung schied sich 
ein Oel aus, welches nun frei von den fetten Säuren seyn 
mufste, die im Alkohol gelöst blieben. Dieses Oel wurde 
von der Alkohollösung getrennt, mit kaltem Alkohol ge- 
waschen, und an der Luft getrocknet. Als es zuletzt bei 
100° C. getrocknet wurde, blieb es dünnflüssig, gab aber 
noch Alkohol ab. Beim Erkalten nahm es nun wieder eine 
schmierige, butterähnliche Consistenz an. Es schien daher 
noch ein Gemisch mehrerer Substanzen zu seyn. Ich konnte 
aber nicht versuchen, es weiter zu reinigen, weil die ganze 
Menge dieses Oels nur gerade zu den beiden weiter unten 
angeführten Analysen genügte. In kaltem Alkohol ist dieser 
Körper sehr wenig, in kochendem nur um ein unbedeu- 
tendes mehr löslich. Die Analysen gaben folgende Zahlen: 

0,2405 Grm. dieses Oels lieferten 0,655 Grm. Kohlen- 
säure und 0,250 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,17864 
Grm. oder 74,28 Proc. Kohlenstoff und 0,02778 Grm. oder 
11,55 Proc. Wasserstoff. 
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0,2296 Grm. gaben 0,6235 Grm. Kohlensäure und 0,2423 ‘are 
Grm. Wasser, entsprechend 0,17005 Grm. oder 74,06 Proc. 
Kohlenstoff und 0,02692 Grm. oder 11,72 Proc. Was- 


serstoff. Mulberry dele 
4 


Kohlenstoff 74,28 74,06 7431 BC 
Wasserstoff 1155 11,72 1150 26H 
Sauerstoff 14,17 1422 14,16 40 

100. 100. 10. 

aad 

Ob diesem Oele wirklich die Formel C?* H?* O* 
kommt, oder ob es noch ein Gemenge verschiedener Sub- i: 
stanzen ist, mufs dahin gestellt bleiben. 

Seite 29 habe ich erwähnt, dafs das aus der alkoholischen 
Lösung des Aethals zuerst heraus krystallisirende unver- 
seifte Wallrathfett noch einen indifferenten Körper enthalten 
haben müsse. Der eben untersuchte Körper ist @s, der jenen — Bu 
dem Wallrath ähnlichen Körper verunreinigt haben va 5 
Da er nämlich in heifsem Alkohol löslich ist, so mufste 
ein Theil desselben, als das Aethal von den Barytverbin- 
dungen durch heifsen Alkohol getrennt wurde, in diesem 
aufgelöst werden, und sich dem Aethal beimischen. Als 
dieses in Aether gelöst wurde, um die zweite Portion der 
Barytsalze davon abzuscheiden, löste sich dieser Körper 
natürlich mit auf. Er blieb bei dem Aethal bis zur Ab- 
scheidung des Wallrathfetts. Er war es also, der im Verein 
mit diesem den Wasserstoffgehalt des Aethals herabdrückte, 
während er allein es war, der den Kohlenstoffgehalt, so- 
wohl des Aethals als des erwähnten Wallrathfetts’erniedrigte. 

Das Wallrathfett hat nämlich einen höheren Kohlenstoffge- 
halt als das Aethal. Dieser Umstand erklärt den zu hohen 
Kohlenstoffgehalt des Aethals, welcher zu der dritten Ana- 
lyse (S. 28) verwendet wurde. Man mufs annehmen, dals 
nach anhaltendem Umkrystallisiren des Aethals endlich die- 
ser ölige Körper gänzlich in der Alkohollösung geblieben 
war, und, was sich nun abschied, nur aus einem Gemenge 
von Wallrathfett und Aethal bestand. In diesem Falle mufste 
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der Kohlenstoffgehalt zu hoch, der Wasserstoffgehalt zu 
niedrig ausfallen. 

Das Barytsalz nun, welches durch Aether von dem 
eben erwähnten Körper geschieden war, wurde mit ver- 
dünnter Salzsäure anhaltend gekocht. Es schied sich eine 
‚fette Säure aus, die bei 27°,5 C. schmolz. Sie konnte des- 
halb nur sehr geringe Mengen Oelsäure enthalten. Auch 
war ihre Menge nur sehr gering. Sie wurde deshalb in 
Alkohol gelöst und unter Zusatz von etwas Ammoniak ° 
durch eine alkoholische Lösung von essigsaurer Baryterde 
vollständig gefällt. Der Niederschlag wurde mit Alkohol, 
zuletzt mit Wasser ausgewaschen und getrocknet. Darauf 
löste ich ihn in kochendem Alkohol, filtrirte die kochende 
Flüssigkeit und liefs das Filtrat erkalten. Den dadurch 
sich abscheidenden Niederschlag filtrirte ich ab. Er wurde 
mit Alkohol ausgewaschen, nochmals aus der alkoholischen 
Lösung umkrystallisirt, und da seine Menge nur zu eini- 
gen Analysen genügte, auf seine Zusammensetzung: unter- 
sucht. 

0,526 Grm. desselben lieferten 1,079 Grm. Kohlensäure, 
0,4313 Grm. Wasser und 0,1662 Grm. kohlensaure Baryt- 
erde. Diefs entspricht, wenn die Kohlensäuremenge, die 
mit der Baryterde im Schiffchen zurückblieb, mit in Rech- 
nung gezogen wird, 0,3044 Grm. oder 57,87 Proc. Koh- 
lenstoff, 0,04792 Grm. oder 9,11 Proc. Wasserstoff und 
0,129 Grm. oder 24,53 Proc. Baryterde. 

0,3666 Grm. gaben 0,7516 Grm. Kohlensäure, 0,3006 Grn. 
Wasser und 0,1154 Grm. kohlensaure Baryterde. Diels ent- 
spricht 0,21199 Grm. oder 57,83 Proc. Kohlenstoff, 0,0334 
Grm. oder 9,11 Proc. Wasserstoff und 0,0817 Grm. oder 
24,17 Proc. Baryterde. 

1 


u. Berechnet. 


Kohlenstoff 57,87 57,83 58,35 30 C 
Wasserstoff 9,11 9,11 9,08 28 H 
Sauerstoff 8,19 8,59 7,77 30 


 Baryterde 21,53 24,47 24,80 Ba 


ie 100. 100. 100. 


Man sieht, dafs dic Zusammensetzung dieses Barytsal- 
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zes am besten mit einer Formel übereinstimmt, in we 
der Wasserstoffgehalt geringer ist, als dem Verhältnifs ent- 
spricht, welches die fetten Säuren, abgesehen von der Oel- 
säure, inne zu halten pflegen. Der Verfolg dieser Arbeit 
wird aber nachweisen, dafs die von mir im reinen Zustande 
aus dem Wallrath dargestellten Säuren sämmtlich gemäfs 
der allgemeinen Formel C* H*O*, in ihren Salzen also ge- 
mäls der Formel C* H'-' 0? zusammengesetzt sind. Es 

“ ist daher höchst wahrscheinlich, dafs dieses Barytsalz noch 
ein Gemenge von einer Säure, deren Zusammensetzung 
durch diese allgemeine Formel ausgedrückt werden kann, 
und von Oelsäure oder einer ihr ähnlich zusammenge- 
setzten, in ihrem Hydrate weniger Wasserstoff- als Koh- 
lenstoffatome enthaltenden Säure war. Für die Anwesenheit 
der Oelsäure spricht der Umstand, dafs noch Glycerin bei 
der Verseifung des Wallraths entstanden war, dafs dieser 
also noch etwas des flüssigen Fetts beigemengt enthielt, aus 
dem sich der Wallrath beim Erkalten des diesen Körper 
liefernden Fetts der Cetaceen absetzt. Dieses enthält ohne 
Zweifel Olein, mufs also bei seiner Verseifung Oelsäure 
erzeugen. 

Um diefs noch bestimmter nachzuweisen, krystallisirte 
ich den Rest des Barytsalzes noch zweimal aus der Lösung 
in vielem Alkohol um. Hierbei blieb jedesmal eine kleine 
Menge des Barytsalzes im Alkohol gelöst. Die ganze Menge 
des so gereinigten Barytsalzes wurde der Analyse unter- 
worfen. 

0,2393 Grm. desselben lieferten 0,4832 Grm. Baryterde, 
0,1975 Grm. Wasser und 0,079 Grm. kohlensaure Baryterde. 
Diefs entspricht 0,13661 Grm. oder 57,09 Proc. Kohlenstoff 
0,02194 Grm. oder 9,17 Proc. Wasserstoff, und 25,61 Proc. 
Baryterde. 

Gefunden. Berechnet. 
Kohlenstoff 57,09 56,85 
Wasserstoff 9,17 9,14 
Sauerstoff 8,13 8,12 


Baryterde 25,61 
100. 
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Man sieht, dafs durch diese Reinigung des Barytsalzes 
der Kohlenstoffgehalt wesentlich veringert, der Wasserstoff- 
und Barytgehalt aber wesentlich erhöht worden ist, ein 
Resultat, welches vollkommen mit der Voraussetzung über- 
einstimmt, dafs jenes Barytsalz wesentlich aus einem Ge- 
menge zweier Barytsalze besteht, von denen das eine nach 


nach der allgemeinen Formel C*H-' O% Ba zusammengesetzt 
ist, das andere aber Oelsäure als elektro-negativen Bestand- — 
theil enthält. 

Ich glaube daher, dafs bei der Verseifung des käuflichen 
Wallraths auch eine freilich nur höchst geringe Menge Oel- 
säure gebildet wird. 

Dasjenige Bleisalz endlich, welches aus dem leichter in 
Alkohol löslichen Theile der Wallrathsäuren dargestellt und 
das durch Aether von dem darin löslichen ölsauren Blei- 
oxyd befreit worden war (siehe S. 39) wurde wiederholent- 
lich und anhaltend mit sehr verdünnter Salzsäure gekocht, 
bis alles Bleioxyd aus der fetten Masse entfernt war. Diese 
fette Säure schmolz bei 35°,5. C. Sie wurde mit den beiden 
Antheilen fetter Säuren vermischt, welche aus dem in Al- 
kohol schwerer löslichen Theil der Wallrathsäuren erhalten 
wurden, nachdem die die Margarinsäure, Palmitinsäure und 
die bei 64° C. schmelzenden Säure enthaltenden Säurepor- 
tionen durch essigsaures Bleioxyd und essigsaure Baryterde 
abgeschieden worden waren (siehe S. 35 und S. 38). Dieses 
Säuregemisch mufste, wenn nicht etwa eins der Barytsalze 
desselben durch den heifsen Alkohol bei Abscheidung des 
Aethals vollständig aus dem Gemisch derselben ausgezogen 
worden seyn sollte, noch alle Säure des Wallraths enthalten, 
aber in einem von dem ursprünglichen wesentlich abwei- 
chenden Verhiltnifs. Namentlich mufste die Menge der 
Säuren, welche aus dem in Alkohol schwerer löslichen 
Theil im reinen Zustande dargestellt worden waren, we- 
sentlich verringert worden seyn. 


Kio (Schlufs i im nächsten Heft.) 
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III. Ueber die Theorie der zusammengesetzten a 
Farben; von H. Helmholtz, 


(Vom. Hrn. 'Verfass. mitgetheilt aus Miller’ s Archiv. — Es ist diefs der 
im vorigen Hefte vom Hrn. Verfass. erwähnte Aufsatz. ) 5 


Die Lichtstrahlen verschiedener Wellenlänge und Farbe 
unterscheiden sich in ihrer physiologischen Wirkung da- 
durch wesentlich von den Tönen verschiedener Schwin- 
gungsdauer und musikalischer Höhe, dafs je zwei der er- 
steren, gleichzeitig auf dieselben Nervenfa einwirkend, 
eine einfache Empfindung hervorbringen, welcher auch 
das geübteste Sinnesorgan nicht mehr die einzelnen zusam- 
mensetzenden Elemente erkennen kann, während zwei Töne 
durch ihr Zusammenwirken zwar die eigenthümlichen Em- 
pfindungen der Harmonie und Disharmonie erzeugen, ie 
dabei doch stets vom Ohre einzeln empfünden and erkannt — 
werden. Diese Vereinigung der Eindrücke zweier verschie- _ 
dener Farben zu einem einzigen neuen Farbeneindruck ist 
offenbar ein rein physiologisches Phänomen und hängt nur 
von der eigenthümlichen Reactionsweise des Sehnerven ab. 
Objectiv im rein-physikalischen Gebiete findet eine solche = 
Vereinigung niemals statt, die Strahlen verschiedener Farben 
gehen vielmehr stets ohne allen gegenseitigen Einflufs neben 
einander her, und wo sie dem Auge auch vereinigt erschei- 
nen sollten, sind sie durch physikalische Mittel stets von 
einander zu scheiden. 

Die Untersuchung des Zusammenwirkens der Farben 
hat auf die Lehre von den Grundfarben geführt, aus denen 
alle andere combinirt wären, oder wenigstens combinirt 
werden könnten. Man hat diese Lehre aber von Anfang 
an nur auf eine einzige Art von Erfahrungen gegründet, 
nämlich auf diejenigen, welche durch die Mischung der 
Farbstoffe gewonnen waren und von denen man stets an- 
nahın, dafs sie Resultate müfsten, wie die 
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nahıne, deren Unrichtigkeit ich im Folgenden nachzuweisen 
beabsichtige. 

Schon Plinius spricht davon, dafs die ältesten grie- 
chischen Maler mit vier Farbstoffen alles darzustellen ge- 
wufst hätten, während man in seiner Zeit deren vielmehr 
besäfse und damit doch nicht so viel, wie Jene, leistete. 
Leonardo da Vinci, ebenso berühmt als wissenschaftli- 
cher Bearbeiter der Malerei, wie als Künstler, kennt noch 
nicht die Lehre von den drei sogenannten Grundfarben, er 
nennt aufser Schwarz und Weifs, welche jedoch nicht im 
eigentlichen Sinne Farben wären, vier, nämlich Gelb, Grün, 
Blau und Roth. Die nachher allgemein angenommenen 
drei Grundfarben, Roth, Gelb und Blau finden sich, und 
zwar, wie es scheint, als eine damals allgemein anerkannte 
wissenschaftliche Thatsache, einem Versuch zur Classifica- 
tion der Farben und Farbstoffe von Waller zu Grunde 
gelegt in den Philosophical Transactions des Jahres 1686, 
also noch vor Newton’s Untersuchungen über die Zer- 
legung des weifsen Lichts durch das Prisma, zu einer Zeit 
wo man eben noch keine andere Methode, Farben zusam- 
menzusetzen, kannte, als die Mischung der Farbstoffe. Auch 
in den späteren Versuchen, die natürlichen Farben nach 
ihrer Zusammensetzung aus den genannten drei Grundfarben 
zu classificiren, von Castell, dem Astromen Mayer, 
Lambert, Hay, Forbes‘) wird überall die Mischung 
der Farbstoffe zu Grunde gelegt. Als Repräsentanten der 
Grundfarben und zur Darstellung der zusammengesetzten 
Mischfarben gebraucht Mayer Zinnober, Königsgelb, Berg- 
blau, Lambert Carmin, Gummi-Gutti und Berliner -Blau, 
welche schon reinere Mischungen geben, und Hay, dessen 
Geschicklichkeit in der Wahl und dem Gebrauche der 


1) P. Castell Farbenclavier. 
Mayer in Göttinger gel. Anzeigen. 1758. St. 147. 
J. H. Lambert Beschreibung einer Farbenpyramide. Berlin, 1772. 
(Darin ist auch die ältere Literatur zusammengestellt). 
D. R. Hay Nomenclature of Colours. 
J. D. Forbes in Philosophical Magazine 
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Farben für diesen Zweck Forbes besonders rühmt, Carmin, 
Chromgelb und französisches Ultramarin. 

Einige Physiker versuchten es auch, den drei Grund- 
farben eine objective Existenz anzuweisen. Es war zuerst 
Mayer, der die Ansicht aufstellte, dem drei Grundfarben 
könnte wohl dreierlei verschiedene Arten Licht, ein rothes, 
ein gelbes und ein blaues entsprechen, deren jedes Strahlen 
von allen Abstufungen der Brechbarkeit lieferte. Es wäre 
demnach an jeder Stelle des Spectrums rothes, gelbes und 
blaues Licht gemischt, die sich aber nicht durch ihre Brech- 
barkeit unterschieden und sich deshalb durch das Prisma 
nicht trennen liefsen. 

Am rothen Ende des Spectrums sollte das rothe Licht 
überwiegen, am. blauen das blaue, in der Mitte das gelbe. 
Dieselbe Ansicht wurde später von D. Brewster aufge- 


stellt, und dieser berühmte Physiker glaubte durch Absorp- 
tion in gefärbten durchsichtigen Mitteln die Trennung der 


verschiedenen Arten des Lichts in allen Theilen des Spec- 
trums wirklich bewerkstelligen zu können. | 
Newton hatte, nach seiner Entdeckung der Zusammen- _ 
setzung des weifsen Lichts aus farbigem, sieben Hauptfarben — 
im Spectrum angenommen: Roth, Orange, Gelb, Grün, 
Blau, Indigo, Violett. Er wählte diese Zahl wahrscheinlich 
wegen der Analogie, die er zwischen den Farben und den 
ausikalischen Intervallen der Durtonleiter suchte, und die 
er auch der bekannten Eintheilung seiner siebenfarbigen 
Scheibe zu Grunde legte. Wohl nur deshalb hat er Blau 
und Indigoblau unterschieden. Dafs er diese Unterscheidung 
gerade in den blauen Farbentönen vornahm, liegt wohl 
daran, dafs die meisten Prismen die blaue Hälfte des Spec- 
trums unverhältnifsmäfsig ausdehnen, und Newton die 
Breite der Farbenstreifen unmittelbar mit den musikalischen 
Intervallen vergleichen wollte. Uebrigens mufste er sich 
mit sehr unvollkommenen Apparaten behelfen, und komnte — 
deshalb auch nur wenige Beobachtungen über die Resultate 
künstlicher Vereinigung von zwei oder mehreren prise: 
schen Farben anstellen, welche im Ganzen mit den aus der © 
vom 
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Mischung von Farbstoffen entnommenen übereinzustimmen 
schienen. Auch er benutzt daneben die Resultate der Ver- 
mischung farbiger Pulver. 

Newton hat seine Spectra stets mit Sonnenlicht dar- 
gestellt und nicht die Methoden angewendet, welche nöthig 
sind, um ganz vollständige Trennung der verschiedenfar- 
bigen Strahlen zu erhalten, deshalb auch nicht die Fraun- 
hofer’schen Linien im Sonnenlichte gesehen. Wollaston') 
stellte zuerst ein so reines Spectrum dar, dafs einige dieser 
Linien darin gesehen werden konnten. Er blickte nach 
einer feinen Spalte, welche Tageslicht einfallen liefs, durch 
ein sehr gutes Flintglasprisma mit unbewaffnetem Auge 
hin, und sah, wie es unter diesen Umständen in der That 
der Fall ist, vier gut abgegränzte Farbenstreifen im Spec- 
trum: Roth, Gelbgrün, Blau und Violett. Es ist nämlich 
der Uebergang von röthlichem Orange durch Orange und 
Gelb in Gelbgrün, der von Grün in Blau, und von Blau 
in Violett im Flintglasspectrum so schnell, dafs er ohne 
Anwendung eines vergröfsernden Fernrohres dem Auge fast 
verschwindet. Dabei begränzen die Fraunhofer’schen Li- 
nien @ und H das Violett auf beiden Seiten sehr scharf, 
der Uebergang von Grün in Blau wird durch die Linien b 
und F markirt, und der an sich schon sehr schmale Streifen 
des reinen Gelb ist im reflectirten Himmelslichte verhält- 
nifsmäfsig lichtschwach, so dafs es gegen das stärkere Roth 
und Grün zurücktritt, und diese beiden Farben unmittelbar 
an einander zu gränzen scheinen. Wollaston nimmt 
deshalb vier Grundfarben an: Roth, Grün, Blau, Violett. 

Thomas Young tritt Wollaston’s Beschreibung 
des Spectrums bei und verändert darnach seine Theorie 
des Farbensehens, welche er zuerst auf die gewöhnlich an- 
genommenen drei Grundfarben: Roth, Gelb und Blau ge- 
gründet hatte, indem er dafür jetzt Roth, Grün und Vio- 
lett setzt, wobei man voraussetzen muls, dafs er gewulst 
habe, aus prismatischem Roth und Grün lasse sich Gelb, 

aus 


1) Philos. Transact. 1802. P, II. p. 378. TEAM 
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aus prismatischem Grün und Violett Blau mischen. Die 
erwähnte Theorie von Young ist wichtig, weil darin den 
drei Grundfarben eine bestimmte physiologische Bedeutung 
untergelegt wird. Er nimmt an, dafs die an der Ober- | 
fläche der Retina gelegenen Theilchen eigenthümlicher 
Schwingungen fähig wären, und dafs an jeder Stelle Theil- 
chen von dreierlei verschiedener Schwingungsdauer sich 
neben einander vorfänden, entsprechend den Oscillations- 
geschwindigkeiten der drei Grundfarben, Violett, Grün und 
Roth, welche im Verhiltnifs wie 7, 6 und 5 ständen. _ 
Wäre die Schwingungszahl eines Lichtstrahls 5, so wiirde = 
er blofs auf die rothempfindenden Nervenenden wirken; _ 
wäre sie 54, so würde er gleichzeitig die roth- und die 
grünempfindenden anregen, und dadurch die gemischte Em- 
pfindung des Gelb hervorbringen u. s. w. 
Uebrigens habe ich ebenso wenig wie Forbes, bei 
Newton’s Nachfolgern bis in die neueste Zeit Versuche 
über die Mischung einzelner prismatischer Farben gefunden. Fy 


Es scheint, dafs man die Sache stets durch die Mischver- 
suche mit farbigen Pulvern als vollständig erledigt ange- 
sehen hat. Ja, man hat sich sogar durch abweichende Re- | 
sultate, welche der Farbenkreisel gab, nicht darauf auf- vo 
merksam machen lassen, dafs hier Schwierigkeiten verborgen __ 
liegen, 
Die Zurückführung der Farben auf drei Grundfarben 

hat bei den verschiedenen Beobachtern dreierlei verschie- 


a! 


denen Sinn: 

1) entweder, dafs die Grundfarben solche seyen, aus BIN 
denen alle möglichen anderen zusammengesetzt seyen, oder une 
sich mindestens zusammensetzen liefsen ; Er 


2) oder, wie bei Mayer und Brewster, dafs die 
Grundfarben dreierlei objectiven Arten des Lichtes ent- 
sprächen; 

3) oder, dafs sie, wie bei Thomas Young, dreierlei tae 
verschiedenen Grundempfindungsarten der Sehnervenfasern Ei u 


entsprächen, aus .denen die übrigen Farbenempfindungen ae 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXX VIL 4 
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Auf die zweite Ansicht und die Gründe, wodurch zeiti 
 Brewster sie zu stützen versucht hat, werde ich an ei- fach 
nem anderen Orte zurückkommen, und glaube im Stande 
zu seyn, diese Gründe zu widerlegen. Die beiden andern dehı 
Ansichten müssen aber jedenfalls an den prismatischen Far- Son 
y ben, als den reinsten und gesättigsten, welche wir kennen, flect 
geprüft werden. Das soll die Aufgabe vorliegenden Auf- mäf: 
seyn. gen. 
Die Mittel, dessen ich mich bedient habe, um sämmt- kom 
= Combinationen aus je zwei einfachen Spectralfarben | 


herzustellen, ist folgendes: Ich schneide in einen schwarzen Pro: 
Schirm zwei hinreichend schmale (+ Linie breite) Spalten Son 
ein, welche zusammen ein V bilden. Beide sind unten 45° der 
gegen den Horizont geneigt, stofsen mit ihren untern En- trun 
a den zusammen, und schliefsen somit einen rechten Winkel 
zwischen sich ein. Nach diesen Spalten sieht man aus ge- 
- niigender Entfernung (12 Fufs) durch ein Fernrohr und 
Prisma hin. Das Prisma ist dicht vor dem Objectivglase 
_ des Fernrohrs in der Stellung der kleinsten Ablenkung be- 
festigt, und die Kante seines brechenden Winkels steht 
vertical. Es ist bekannt, dafs man durch ein verticales 
Prisma, nach einer verticalen Spalte blickend, ein recht- 
eckiges Spectrum sieht, in welchem die Farbenstreifen und 
die Fraunhofer’schen Linien vertical verlaufen. Sieht man 
durch ein verticales Prisma nach einer schiefen Spalte, so 
bekommt das Spectrum die Form eines schiefwinklichen 
-Parallelogramms, mit zwei horizontalen und zwei der schie- 
fen Spalte parallelen Seiten. Die Farbenstreifen und Fraun- 
_ hofer’schen Linien laufen natürlich hier auch der Spalte 
= Sehen wir rg unserer zusammengesetzten Win- 


Farbenstreifen von 
oben links nach unten rechts, im andern von oben rechts 
nach unten links verlaufen, so durchschneiden sie sich ge- 
genseitig unter rechten Winkeln. Jeder Farbenstreifen 
des einen schneidet in dem beiden Spectren gemeinsamen 

N Felde jeden des andern, und wir bekommen somit gleich- 
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zeitig sämmtliche Combinationen, welche aus je zwei ein- 
fachen Farben gebildet werden können. 

Da es darauf ankommt, die Spalte in ihrer ganzen Aus- 
dehnung gleichmälsig zu erleuchten, kaun man directes 
Sonnenlicht nicht wohl anwenden, und mufs sich mit re- 
flectirtem Lichte des Himmels, oder mit dem einer gleich- 
mäfsig von der Sonne beschienenen weifsen Fläche begnii- 
gen. Diese Erleuchtungen reichen in der Regel auch voll- 
kommen aus. 

Das von mir angewendete Flintglasprisma, dem Hrn. 
Professor Neumann zugehörig, liefs bei Anwendung von 
Sonnenlicht und einer feinen Spalte eine sehr grofse Zahl 
der feineren Fraunhofer’schen Linien sehen. In dem Spec- 
trum der eben beschriebenen, etwas breiteren Winkelspalte 
waren wenigstens die stärkeren noch deutlich sichtbar, na- 
mentlich die von Fraunhofer durch die Buchstaben A, 
B, D, E,b, F, G und H bezeichneten. Die Anwesen- 
heit dieser Linien giebt zunächst die Bürgschaft dafür, dafs 
in dem Spectrum jedes einzelnen Schenkels die verschie- 
denfarbigen Strahlen nicht über einander greifen konnten, 
dals ich es also mit wirklich reinen Farbenstrahlen zu thun 
hatte; und zweitens erleichtern sie sehr die Orientirung in 
dem gemischten Felde, durch welches man sie deutlich 
verlaufen sehen kann. Mein Fernrohr hat ein Faden- 
kreuz aus zwei sich rechtwinklich kreuzenden Fäden, diese 
stellte ich den dunkelen Linien der beiden sich deckenden 
Spectra parallel. Die Fäden bezeichnen dann nach dem 
oberen und unteren Rande des lichten Feldes zu, wo un- 
gemischte Farben liegen, unmittelbar die beiden reinen 
Farben, welche an ihrem Kreuzungspunkte gemischt sind. 

Es ist nöthig, die relative Intensität der gemischten Far- 
ben ändern zu können. Das bewirkte ich, indem ich das 
Prisma aus seiner verticalen Stellung in eine mehr oder 
weniger schiefe brachte. Seine Fassung, mit der es an 
das vordere cylindrische Ende des Fernrohrs befestigt war, 
liefs sich um dieses als Axe drehen, und es konnte so 
in jede beliebige Stellung gegen den Horizont gebracht 
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Rt werden. Um zu erläutern, wie dadurch die Lichtintensität des 
des Spectrums geändert werde, beschränken wir unsere her 
Betrachtung zunächst auf eine einzige Spalte. Die Licht- tig 
intensität des Spectrums hängt von der Menge Licht ab, nic 
die durch die Spalte auf das Prisma und Fernrohr fällt, und si 
in 
Beleuchtung diese Lichtmenge verwendet wird. Die Licht- Pay 
_ menge, welche überhaupt einfällt, ändert sich nicht, wenn nul 
wir das Prisma um die Axe des Fernrohrs drehen, wohl nel 
aber der erleuchtete Flachenraum des Spectralbildes. Letzte- Hit 
rer hat, wie schon oben bemerkt ist, die Gestalt eines 
Parallelogramms. Zwei seiner Seiten sind der Spalte pa- her 
rallel und stets eben so lang, wie die Spalte selbst im Sp. 
Fernrohr erscheint. Die beiden anderen Seiten stehen senk- zeu 
recht auf der Kante des brechenden Winkels, und ihre Ste 
Länge hängt nur von der zerstreuenden Kraft des Prisma mal 
ab. Das Spectrum bildet also ein Parallelogramm, dessen 
Seiten constant sind, dessen Winkel aber durch Drehung Fai 
des Prisma um die Axe des Fernrohrs geändert werden bet 
können. Bekannte Sätze der elementaren Geometrie lehren, das 
dafs der Flächeninhalt eines solchen Parallelogramms am auf 
 gröfsten ist, wenn es rechte Winkel ‚hat, und desto kleiner on 
wird, je schiefer die Winkel werden. Da nun eine gleiche siel 
Menge Licht eine kleinere Fläche heller erleuchtet, als eine du 
gröfsere, so mufs die scheinbare Helligkeit des Spectralbildes dui 
am kleinsten seyn, wenn es ein Rechteck ist, d. h. wenn Dic 
die brechende Kante der Spalte parallel ist, und desto heller det 
werden, je gröfser der Winkel zwischen beiden wird. 
Die beiden Schenkel unserer Winkelspalte geben, durch 
ein verticales Prisma gesehen, zwei gleich helle Spectren, 
weil die Richtung der brechenden Kante mit beiden den 
gleichen Winkel von 45° macht; drehen wir aber das Prisma 
um die Axe des Fernrohrs, so wird der eine Winkel grö- 
fser, der andere kleiner, und es variiren dabei die beiden 
Spectren in jedem beliebigen relativen Verhältnifs ihrer 
Helligkeit. 
Je heller man auf diese Weise ein Spectrum macht, 
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desto näher rücken seine Farbenstreifen zusammen; um da- 
her die Reinheit der Farben nicht zu sehr zu beeinträch- 
tigen, ist es rathsam, stärkere Unterschiede der Helligkeit 
nicht auf die bisher beschriebene Weise hervorzubringen, 
sondern durch andere Mittel. Sehr leicht geschieht diefs, 
indem man dünnere oder dickere, geölte oder nicht geölte 
Papierblättchen hinter die eine Spalte setzt. Diese lassen 
nur einen kleinen Theil des auffallenden Lichts durchschei- 
nen, während durch die andere Spalte das ungeschwächte 
Himmelslicht einfällt. 

Hat man sich in der beschriebenen Weise ein Feld 
hergestellt, welches mit den Mischfarben je zweier reiner 
Spectralfarben bedeckt ist, so wird man sich bald über- 
zeugen, dafs man die Färbung, namentlich der weifslicheren 
Stellen, dieses Feldes zu beurtheilen unfähig ist, so lange 
man gleichzeitig gesättigte Farben daneben hat. 

Es ist also durchaus nöthig, die Stellen, über deren 
Farbe man urtheilen will, getrennt von den übrigen zu 
betrachten. Wenn man mit dem Fernrohr beobachtet, ist 
das Mittel dazu sehr einfach. Man stelle das Fadenkreuz 
auf die fragliche Stelle ein und entferne sich mit dem Auge 
ein bis zwei Fuls vom Oculare. Aus dieser Entfernung 
sieht man nur eine sehr kleine Stelle des farbigen Bildes 
durch das Ocular hindurch, deren Farbe man unbehindert 
durch die Gegensätze blendenderer Farben beurtheilen kann. 
Die Fäden des Fadenkrenzes und ihre Kreuzungsstelle fin- 
det man, wenn man fernsichtig genug ist, auch bei dieser 
Entfernung des Auges leicht wieder, wenn nicht, doch mit 
Hülfe eines schwachen Concavglases, welches der Accom- 
modation des Auges passend nachhilft. Um die beobachtete 
Farbencombination schnell wiederfinden und einem Andern 
zeigen zu können, bringe ich in dieser Entfernung vom Ocu- 
lare des Fernrohrs einen verstellbaren dunkelen Schirm mit 
einer kleinen runden Oeffnung an, durch welches das Auge 
nach dem Oculare des Fernrohrs hin zu sehen hat. Will 
man statt der zusammengesetzten Farbe wieder die beiden 


constituirenden einfachen sehen, so lälst man von einem 
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Anderen erst die eine, dann die andere Spalte bedecken, 
so dafs immer nur die eine der beiden gemischten Farben 
stehen bleibt, oder man schaltet zwischen das Auge und 
die Oeffuung im Schirm, wodurch es nach dem Oculare 
hinsieht, ein zweites kleines Prisma ein, welches statt des 
einen hellen Flecks im Oculare zwei mit getrennten Farben 
erscheinen läfst. Zur sicheren Bestimmung sehr weifslicher 
Mischfarben ist es vortheilhaft, ein weilses, weils erleuch- 
tetes Papierblatt rings um die Oeffuung des Oculars anzu- 
bringen, und mit dessen Farbe die beobachtete Farbe zu 
vergleichen. Auch habe ich bemerkt, dafs das Auge bei 
längerer Betrachtung sehr weifslicher Mischfarben für feine 
Farbenunterschiede unempfindlich wird, und es rathsam ist, 
es zuweilen eine Zeit lang ausruhen, oder auf den Gegen- 
ständen der Umgebung herumschweifen zu lassen. Bei er- 
neuerter Beobachtung der Mischfarbe sieht man dann oft 
eine farbige Beimischung des scheinbaren Weifs deutlich, 
die man vorher nicht mehr erkennen konnte, und die bei 
längerer Betrachtung auch wieder verschwindet. 

Auf diese Weise ist es möglich, sämmtliche Combina- 
tionen zweier prismatischen einfachen Strahlen in allen Ab- 
stufungen ihrer relativen Stärke herzustellen und ungestört 
von andern Farbeneindrücken zu betrachten. Meine Beob- 
achtungen, deren Hauptpunkte ich mir von mehreren an- 
deren, in Beurtheilung der Farben geübten Personen be- 
stätigen liefs, um nicht durch etwa vorhandene subjective 
Fehler meiner Augen getäuscht zu werden, haben folgende 
von den bisherigen Ansichten zum Theil auffallend abwei- 
chende Resultate gegeben. 

1. Roth giebt mit Orange ein röthlicheres Orange, mit 
Gelb Orange; die gemischten Farben unterscheiden sich 
nicht merklich von den Abstufungen des Orange, die in 
dem einfachen Spectrum vorkommen. Mit Grün giebt es 
ein Gelb, welches, weniger gesättigt, fahler ist, als das 
einfache Gelb, und bei vorwaltendem Roth durch Orange 
in Roth, bei vorwaltenden Grün durch Gelbgrün in Grün 
übergeht. Mit den grünblauen Tönen des Spectrums ent- 
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steht eine fleischfarbene, mit den himmelblauen eine rosa- 
rothe Farbe, welche bei überwiegendem Blau in weifsliches 
Violett, mit überwiegendem Roth in Carminroth übergeht. 
Vereinigt man endlich das Roth mit weiter nach dem Ende 
des Spectrums hin gelegenen indigoblauen oder violetten 


Strahlen, so bekommt man ein immer dunkleres und ge- 


sättigteres Purpurroth. 

2. Orange mit Gelb giebt ein gelblicheres Orange, mit 
Grün ein fahles Gelb, mit Blau fleischfarbene Töne, die 
bei Indigo und Violett in Carminroth übergehen. 


3. Gelb mit Grün giebt ein grünliches Gelb, ähnlich | 


den dazwischen gelegenen Farbentönen des Spectrums. 
Mit Himmelblau giebt es ein schwach grünliches Weils, 
mit Indigoblau reines Weifs, mit Violett ein schwach fleisch- 
farbenes Weifs, was bei überwiegendem Violett in weifs- 
liches Violett, bei überwiegenderem Gelb in weifsliches 
Gelb übergeht. 

4. Grün giebt mit Blau Grünblau, mit Indigo ein Hell- 
blau, welches aber viel matter und weifslicher ist als das 
des Spectrums, ebenso mit Violett Hellblau. 

5. Blau mit Indigo giebt die dazwischenliegenden Töne, 
mit Violett ein Dunkelblau, was aber weniger gesättigt ist, 
als das Indigo des Spectrums. 

6. Indigo mit Violett die zwischenliegenden Töne. 

Die auffallendste und von den bisherigen Ansichten 
abweichendste Thatsache ist die, dafs unter den Farben 


des Spectrums nur zwei vorkommen, welche zusammen 


reines Weifs geben, also Complementarfarben sind, und 
dafs diefs Gelb und Indigoblau sind, zwei Farben, aus 
deren Verbindung man bisher fast immer Grün entspringen 
liels. Das Gelb, was man zu dieser Mischung gebraucht, 
ist ein sehr schmaler Strich im Spectrum, zwischen den 
Linien D und E gelegen, und etwa dreimal so weit von E 
als von D entfernt, ein Gelb, welches weder in das Orange, 
noch in das Grünliche zieht und unter den Pigmenten am 
besten durch das chromsaure Bleioxyd (Chromgelb) wieder- 
gegeben wird. Das dazu gehörige Blau hat eine gröfsere 
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Breite und umfafst die Abstufungen dieser Farbe, welche 
Newton und Fraunhofer als Indigo bezeichnen, etwa 
von der Mitte zwischen den Linien F und @ bis gegen @ 
hin. Unter den Farbstoffen giebt dunkles Ultramarin diese 
Farbe aber besser wieder, als das mehr violette Indigo. 
Hat man die Mischungsfarben durch zwei gleich helle Spectra 
eines Flintglasprisma hervorgebracht und zur Erleuchtung 
das Licht der Wolken gebraucht, so ist es gerade die Mitte 
zwischen den Linien F und G, welche für das Weifs die 


richtige Lichtintensität hat. Nach dem Violett und der Linie 


G zu wird das Blau immer lichtschwächer, und hier mufs 
es daher relativ zum Gelb verstärkt werden, um Weifs zu 
geben. Aus diesem Grunde fällt z. B. im Spectrum eines 
weilslich blauen Himmels das Weifs nahe der Linie @. 
Auch das hellere Blau des Spectrums mehr nach der Linie F 


hin giebt mit reinem Gelb, und das Violett mit einem etwas 
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in das Grünliche ziehenden Gelb, bei passender Abgleichung 
ihrer relativen Intensitäten, Farbentöne, welche dem Weifs 
sehr ähnlich werden, aber doch immer einen Anflug von 
Färbung behalten. Sie ziehen meist in das Fleischfarbene, 
Bläuliche und Grünliche hinüber ; zuweilen ist es auch schwer, 
der Färbung einen bestimmten Namen zu geben, aber nie- 
mals ist es mir gelungen, aus diesen Farben ein klares, 
reines Weifs zu erhalten. Wenn die Untersuchung mit 
vollkommeneren Instrumenten ausgeführt würde, als es die 
meinigen waren, welche dem Felde der zusammengetzten 
Farben eine gröfsere Flächenausdehnung zu geben erlaubten, 
würden sich die Gränzen der weilsgebenden Strahlen wahr- 
scheinlich genauer angeben lassen, weil die Vergleichung 
der Farbentöne gröfserer Flächen viel leichter und schärfer 
auszuführen ist. 

Durch die weifsgebenden Strahlen wird die ganze Breite 
des Spectrum in drei Abtheilungen getheilt. Deren erste, 
die rothe entspricht, wenn man die Verhältnisse der Licht- 
schwingungen mit denen der Schallwellen vergleicht, etwa 
dem Intervalle einer kleinen Terz, die mittlere grüne einer 
grofsen Terz, und die dritte violette ist etwas kleiner als 
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eine kleine Terz. Farben der ersten und zweiten verbinden ==> 
sich zu gelben Tönen mit Uebergängen in Roth, Fleisch u 


farben, Weifs und Grün, solche der zweiten und dritten 
zu blauen mit Uebergängen in Grün, Weifs und Violett, 
solche der ersten und dritten zu purpurrothen mit Ueber- 


gängen in Fleischfarben, Rosa und Violett. 
Was die Zusammensetzungen von drei einfachen Farben | 


betrifft, so dürfen wir wohl voraussetzen, dafs Weifs ur 
dann entstehen könne, wenn Strahlen aus den drei verschie- 
denen Abtheilungen des Spectrum passend vereinigt werden. 
Es läfst sich wenigstens nicht annehmen, obgleich man na- 
türlich durch das Experiment nicht alle möglichen Combi- 
nationen erschöpfen kann, dafs z. B. die gelben oder gelb- 
lichen Farben, welche aus solchen der rothen und grünen 
Abtheilung entstehen, durch weiteren Zusatz von einer oder 
mehreren Farben, welche diese Abtheilungen enthalten, Roth, 
Gelb oder Grün, in Weifs übergehen sollten. Eben so 
ist es mit den Mischungen der grünen und violetten, so 
wie mit denen der rothen und violetten Abtheilung. Dage- 
gen gelingt es, Weifs aus ziemlich mannigfaltigen Combina- 
tionen solcher drei Farben zu bilden, welche aus allen drei 
Abtheilungen gleichzeitig entnommen sind. Ich habe dazu 
einen schwarzen Schirm mit drei Spalten gebraucht. Zwei 
waren parallel unter 45° gegen den Horizont geneigt, und 
standen in solcher Entfernung von einander, dafs durch 
das Prisma aus der gewöhnlichen Entfernung gesehen, das 
Violett der einen auf das Roth der andern fiel. Die Spalte, 
welche das Violett giebt, mufs man etwa doppelt so breit 
machen, als die andere, weil sonst das Violett zu licht- 
schwach gegen das Roth wird. Eine dritte Spalte, die das 
Grün zur Mischung geben sollte, wurde rechtwinklich gegen 
die beiden ersteren zwischen ihnen eingeschnitten, so dafs 
die drei Spalten zusammen einem liegenden Z ähnlich wur- 
den. Das Spectrum der dritten schneidet rechtwinklich 
durch den Purpurstreif, den die beiden andern geben, und = 
erzeugt eine Reihe von Mischfarben, aus denen man leicht a 
die weifseste Stelle aussuchen kann. Durch Drehung des 
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Prisma um die Axe des Fernrohrs läfst sich das Verhältnifs 
der gemischten Farben dann so abgleichen, dafs man reines 
Weils bekommt. So erhält man Weifs aus Roth, Grün 
und Violett, welche man zu drei Paaren von Complemen- 
tarfarben verbinden kann, nämlich 
einfaches Roth und zusammengesetztes mattes Blaugrün, 
» Griin » Purpurroth, 
» Violett » mattes Gelb. 

Auffallend ist hierbei, dafs die Complementarfarben des 
einfachen Roth und Violett sich von gewissen Farbenténen 
des Spectrum nur durch ihr minder gesättigtes Ansehen 
unterscheiden, und dennoch die ersteren mit einfachem Roth 
und Violett Weifs geben, letztere nicht. 

Newton’s wenige Beobachtungen über die Zusammen- 
setzung je zweier prismatischer Farben stimmen mit meinen 
Angaben überein. Er giebt an, die primitiven Farben könn- 
ten durch Vereinigung der beiderseitigen Nachbarfarben 
wiedergegeben werden '), so z. B. Orange durch Roth und 
Gelb, Gelb durch Orange und Grüngelb, Grün durch Grün- 
gelb und Meergrün, oder auch, aber weniger gut, durch 
Gelb und Blau (cyaneum), Blau durch Meergrün und In- 
digoblau. Aufserdem hat er Purpurroth aus Roth und Vio- 
lett dargestellt. Weifs hat er nur durch je drei Farben, 
Roth, Violett und Grün erhalten, und damit es gut gelinge 
räth er sogar, Spectra mit unvollkommen getrennten Farben 
anzuwenden. Dabei mischen sich dann noch mehr als drei 
Einzelfarben. 

Dagegen wird man bemerkt haben, dafs meine Angaben 
über das Zusammenwirken der prismatischen Farben erheb- 
lich von denen abweichen, welche man aus der Mischung 
von Farbstoffen gewonnen hatte. Namentlich, dafs Gelb 
und Blau nicht Grün, sondern höchstens ein schwach grün- 
liches Weifs geben sollten, widerspricht der tausendjährigen 
Erfahrung aller Maler auf das entschiedenste. Der Grund 
des Widerspruchs wird aber durch eine kurze Ueberlegung 

1) Lectiones opticae. P. IL. §. I. Prop. IV. und Optice Lib. I. P. U. 
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wie Farbstoffe auf das Licht wirken, klar werden. Farb- | 
stoffe, wie alle gefärbten Körper, welche wir in grifseren — 
Stücken von regelmäfsigem Gefüge besitzen, z.B. der kry- 
stallinische Zinnober, das krystallisirte chromsaure Bleioxyd, 
das Kobaltglas, aus welchem die Smaltefarben gemacht wer- 
den, sind durchsichtig oder wenigstens durchscheinend. 
Fällt Licht auf sie, so wird von ihrer äufseren Oberfläche 
zunächst ein Theil desselben als weifses Licht reflectirt, ein 
anderer geht in das Innere, wird hier durch ungleichmälsige 
Absorption der ihn zusammensetzenden einfachen Strahlen 
farbig, wird an der hintern Begränzungsfläche des Körpers 
reflectirt, und kehrt nach vorn zum Auge des Beobachters 
zurück, der eben wegen der Farbe dieses vorgedrungenen 
und im Körper selbst reflectirten Lichts diesen gefärbt 
sieht. Zerpulvern wir dagegen einen Farbstoff, so sieht 
der Beobachter von dem auffallenden Lichte nicht blofs 
das in sein Auge zurückkehren, was an der vorderen und 
und hinteren Oberfläche der obersten Lage von Pulvertheil- | 
chen, sondern auch, was von der zweiten und dritten u. s. w. 
reflectirt ist. Eine einzelne ebene Glastafel reflectirt von 
senkrecht einfallendem Licht nur „',, zwei solche „', sehr 
viele fast alles. Wir können daraus schliefsen, dafs von 
dem Licht, welches auf feines weifses Glaspulver fällt, nur 
der kleinste Theil von den zu oberst liegenden Theilchen, 
ein bei weitem gröfserer, von den tieferen reflectirt wird. 
Ebenso wird es sich bei gefärbten Pulvern verhalten müssen, 
wenigstens mit denjenigen Arten der einfachen Strahlen, 
deren Farbe sie tragen, und welche sie ohne Absorption 
hindurchzulassen pflegen; das meiste Licht dieser Art wird 
aus den tieferen Schichten kommen und durch eine gröfsere 
Anzahl von Pulvertheilchen hindurchgegangen seyn. 

Wie wird es sich nun verhalten, wenn wir Pulver vou 
verschiedener Farbe mischen, z. B. gelbes und blaues? Die 
oberflächlich gelegenen blauen Theilchen werden blaues, 
die oberflächlichen gelben gelbes Licht geben; beides zu- 
sammen wird sich zu Weifs oder grünlichem Weils ver- 
einigen. Ganz anders ist es aber mit dem Lichte, welches 


39 
3 
age 
= 
oth 
er 
nen 
nn- 
nd 
und 
iin- 
rch 
In 
ben 
i 
ben 
ung 
‚elb 
ün 
nd 
= 
ing 


aus der Tiefe zurückkehrt. Diefs mufs abwechselnd durch 
gelbe und durch blaue Theilchen hindurchdringen; es wird 
also aus der Tiefe nur solches Licht zurückkehren, welches 
sowohl von den blauen, als auch von den gelben durchge- 
lassen wird. Blaue Körper pflegen grünes, blaues und vio- 
lettes Licht in merklicher Menge durchzulassen, gelbe da- 
gegen rothes, gelbes und grünes. Durch beides zugleich 
geht also nur grünes, und es kann aus der Tiefe des ge- 
mischten Pulvers nur grünes Licht zurückkehren. Da nun 
die von den oberflächlichen Theilen des Pulvers reflectirte 
Lichtmenge nach dem vorher Gesagten viel kleiner zu seyn 
pflegt, als die aus der Tiefe zurückkehrende, so wird das 
Grün der letzteren bei weitem überwiegen und die Farbe 
der Mischung bestimmen. 

Wenn wir also zu einem blauen Pulver gelbes hinzu- 
wischen, wird die Farbe der Mischung weniger dadurch 
verändert, dafs zu den Farbestrahlen des blauen Pulvers 
sich noch solche des gelben hinzu addiren, als vielmehr 
dadurch, dafs von jenen Farbenstrahlen noch der violette 
und blaue Theil verloren geht, und nur das grüne übrig 
bleibt. Daher pflegen Mischungen zweier Farbestoffe von 
etwa gleicher Helligkeit auch dunkler zu seyn, als ihre 
Constituenten, namentlich dann, wenn letztere solche Far- 
ben darbieten, welche in der prismatischen Reihe weit aus 
einander liegen, und deshalb wenig gemeinsame Farben- 
strahlen enthalten. So giebt Zinnober und Ultramarin statt 
des Rosa, welches der Zusammensetzung ihres Lichts ent- 
spricht, ein etwas in das Violette ziehendes Schwarzgrau. 

Die vorstehende Theorie der Farben gemischter Farb- 
stoffe ist einfach abgeleitet aus allgemein anerkannten phy- 
sikalischen Vorstellungen, erklärt die Erscheinungen, so 
weit ich sie sehen kann, vollständig und weiset nach, dals 
Mischung der Farbstoffe und Zusammensetzung der Farben 
zwei durchaus verschiedene Vorgänge sind, und dafs die 
durch die erstere gewonnenen Erfahrungen durchaus keinen 
Schlufs auf die letztere gestatten. Nur wenn wir es mit 
zwei im Spectrum wenig von einander abstehenden Farben 
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zu thun haben, giebt die Zusammensetzung des farbigen 
Lichts fast dieselben Resultate, wie die Mischung der Pig- 
mente, weil dann die zusammengesetzte Farbe den zwi- 
schenliegenden Farbentönen des Spectrums ähnlich ist. 

is giebt aber zwei andere Methoden das von Pigment- 
farben kommende Licht zusammenzusetzen, bei denen man 
Resultate erhält, welche ganz den bei der Zusammensetzung 
ähnlicher prismatischer Farben erhaltenen entsprechen. Die 
erste dieser Methoden ist die Vereinigung der Farben auf 
dem Farbenkreisel. Man hat längst bemerkt, dafs sie an- 
dere Resultate giebt, als die Mischung der Pigmente. Ich 
wiederholte die Versuche mit Gelb und Blau. Für ersteres 
wendete ich entweder Gummi-Gutti oder Chromgelb an, 
für letzteres Bergblau oder Ultramarin. Bei schneller Um- 
drehung erhält man ein reines Grau. Sehr frappant stellt 
sich der Unterschied beider Methoden heraus, wenn man 
die Mitte der Scheibe mit der Mischung beider Pigmente 
anstreicht, am Rande dagegen Sectoren mit den reinen 
Pigmenten. Dann sieht man beim schnellen Umdrehen der 
Scheiben in der Mitte Grün, am Rande Grau. Jenes ist 
viel dunkler als letzteres, wie es nach der oben gegebenen 
Theorie erwartet werden mufste. 

Die andere Methode habe ich noch nicht beschrieben 
gefunden, kann sie aber als sehr bequem empfehlen. Sie 
ist zugleich von dem Uebelstande frei, dafs die Mischfarben 
das graue Ansehen wie auf den Farbenscheiben bekommen; 
man kann durch sie vielmehr wirklich Weifs aus comple- 
mentar gefärbten Pigmenten erzeugen. Man stelle eine 
Glasplatte mit planen und parallelen Flächen senkrecht auf 
einer Tischplatte auf, und lege vor ihr eine gefärbte Oblate 
hin. Diese sieht man in der Glasplatte gespiegelt, und der 
scheinbare Ort ihres Spiegelbildes ist jenseits der Platte 
und ebenfalls auf der Oberfläche des Tisches. Man kann 
nun genau an dieselbe Stelle, wo sich scheinbar die ge- 
spiegelte Oblate befindet, eine andere eben so grofse aber 
anders gefärbte hinlegen, welche der Beobachter durch 
das spiegelnde Glas hindurch sieht. Sein Auge wird dann 
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von zweierlei Strahlen getroffen, welche beide von ganz 
demselben Körper auszugehen scheinen, die einen dem 
durchgegangenen, die anderen dem gespiegelten Lichte an- 
gehörig. Es erscheint ihm deshalb eine Oblate, deren Farbe 
aus denen der beiden wirklich vorhandenen Oblaten zu- 
sammengesetzt ist. Um den Versuch bequemer anzustellen, 
braucht man nur ein ganz kleines, möglichst dünnes plan- 
paralleles Glasplättchen anzuwenden, welches man etwa in 
der Entfernung des deutlichen Sehens über der Tischplatte 
und senkrecht gegen diese befestigt. Man sieht von oben 
schief durch das Plättchen nach der Tischplatte hin, und 
legt sich die Oblaten an passende Stellen, um die Verei- 
nigung ihrer Farben hervorzubringen. Je näher man beide 
der imaginären Durchschnittlinie der Ebene des Tisches 
und der Glastafel schiebt, desto schiefer fallen die Strahlen 
auf die Platte, desto weniger gehen durch, desto mehr 
werden reflectirt, so dafs dann die Farbe des reflectirten 
Lichts die überwiegende wird. Umgekehrt überwiegt die 
Farbe des durchgehenden Lichts, wenn man die Oblaten 
von jener Durchschnittslinie entfernt, und man kann auf 
diese Weise sämmtliche Abstufungen der relativen Stärke 
in der Zusammensetzung hervorbringen. Man giebt bei 
diesem Versuche entweder beiden Oblaten einen schwarzen 
Grund, oder wenn man weifsliche Farbenverbindungen her- 
vorbringen und mit reinem Weils vergleichen will, der 
einen, am besten der helleren von beiden, einen weisen, 
der anderen einen schwarzen Grund. Bei der Beobachtung 
durch das Glasplättchen erscheint die Oblate in der zu- 
sammengesetzten Farbe auf weifsem Grunde. Es versteht 
sich, dafs man so die Farben von allen beliebigen gefärbten 
Flächen, auch von gefärbten Gläsern zusammensetzen kann. 

So zusammengesetzte Farben zeichnen sich durch Hel- 
ligkeit und Klarheit schr vor denen durch Mischung der 
Farbstoffe erhaltenen aus, und stimmen auch nicht immer 
der Art nach mit diesen überein, sondern geben vielmehr 
dieselben Resultate, welche wir aus der Vereinigung pris- 
matischer Farben gewonnen hatten. Namentlich geben Blau 
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und Gelb nicht Grün, sondern Weifs. Als Repräsentanten 
des Gelb brauchte ich Papierscheibchen, welche ich mit 
hellem Chromgelb oder Gummi - Gutti getuscht hatte. Unter 
den blauen Farbstoffen gab, ebenfalls auf solche Scheib- 
chen aufgetragen, ein schön himmelblaues Kobaltblau mit 
den beiden Arten des Gelb reines Weifs, künstliches Ul- 
tramarin röthliches Weils, und helles Berlinerblau ein 
schwach grünliches Weifs. Zinnoberroth mit Blau combi- 
nirt giebt Rosa, dasselbe Roth mit Grün giebt Gelb u. s. w. 
Kurz es weisen diese Versuche nach, dafs nicht blofs die 
einfachen Farbenstrahlen des Spectrums andere Gesetze des 
Zusammenwirkens haben, als man bisher allgemein ange- 
nommen hatte, sondern dafs ganz ähnliche Gesetze auch 
für die zusammengesetzten Farben der Pigmente gelten, 
und es scheint mir nicht zweifelhaft zu seyn, dafs diese 
neuen Gesetze an die Stelle der älteren, auf die Mischung 
der Farbstoffe gegründeten zu setzen seyen. 

Man wird dabei am besten von der Vereinigung ein- 
facher Farben des Sonnenspectrums ausgehen, weil diese 
den reinsten und vollkommensten, schon bei geringer Licht- 
intensität fast blendenden Eindruck von Farbe machen, ge- 
gen den alle Pigmentfarben matt und grau aussehen. Schon 
Newton hat als Regel aufgestellt, dafs eine jede einfache 
Farbe durch eine Vereinigung ihrer beiden nächsten Nach- 
barfarben wiedergegeben werden könne. Meine eigenen 
Untersuchungen bestätigen diefs; ich mufs aber zugleich 
hinzufügen, dafs der Abstand der combinirten Farben nicht 
sehr grofs seyn darf, wenn die zusammengesetzte der zwi- 
schenliegenden Abstufungen des Spectrums ähnlich sehen 
soll. Namentlich ist diefs im mittleren Theile des Spec- 
trums der Fall. Roth und Gelb giebt ein Orange, dessen 
Ansehen dem des einfachen Orange vollständig gleich er- 
scheint, und ebenso können die aus Blau und Violett zu- 
sammengesetzten Arten des Indigoblau wohl kaum vom 
einfachen Indigoblau unterschieden werden. Dagegen giebt 
schon Gelbgrün und Blaugrün ein Grün, dessen Farbenton 
dem des prismatischen mittleren Grün zwar entspricht, 
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welches aber entschieden weifslicher und matter ist, so 
dafs das einfache Grün nur aus solchen Farben gemischt 
werden kann, die sich fast gar nicht im Ansehen von ihm 
unterscheiden. Gelb und Blau erscheinen in dieser Be- 
ziehung weniger empfindlich, als Grün. Ersteres setzt sich 
noch ziemlich gut aus Orange und Gelbgrün zusammen, 
wird aber sehr fahl aus Roth und Grün, letzteres wie- 
derum läfst sich gut aus Blaugrün und Indigo zusammen- 
setzen, wird aber sehr matt aus Grün und Violett. Was 
die Endfarben des Spectrums, Roth und Violett betrifft, 
so läfst sie Newton in seinem Farbenkreise sich an ein- 
ander schliefsen, und unterwirft sie dann auch der bespro- 
chenen Regel der Vereinigung von benachbarten Farben. 
In der That kann man aus Indigoblau und sehr wenig 
Roth eine Art Violett erzeugen, welches aber immer mehr 
in Weifs oder Rosa zieht, als das einfache Violett. Viel 
unvollkommener noch erscheint meinem Auge die Nachah- 
mung des Roth durch Orange und Violett; ihre Combi- 
nation geht immer in die carminrothen Téne oder in Weifs 
hinüber, und es ist mir nicht gelungen, eine erträgliche 
Nachahmung des reinen Roth zu erhalten. 

Stellten wir uns also die Aufgabe, sämmtliche Farben- 
töne des Spectrums durch Zusammensetzung möglichst we- 
niger einfacher Farben nachzuahmen, so brauchen wir dazu 
mindestens fünf der letzteren, nämlich: Roth, Gelb, Grün, 
Blau, Violett. Indessen mufs ich es noch dahingestellt seyn 
lassen, ob diese ganz vollständig genügen und ob nicht 
bei vortheilhafteren Apparaten, wo es möglich wäre, grö- 
fsere Felder neben einander mit den entsprechenden zu- 
sammengesetzten und einfachen Farben zu erleuchten, ein 
geübtes Auge Unterschiede erkennen würde, welche in 
meinem Apparate nicht mehr erkennbar waren. Wollte 
man sich aber auf drei Farben beschränken, so würde man 
dazu am besten die drei einfachen Farben wählen, welche 
sich am wenigsten gut nachahmen lassen, nämlich Roth, 
Grün und Violett, dann aber ein Gelb und Blau erhalten, 
welches den Farben unserer Pigmente gegenüber — 

Doch 
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noch gesättigt erschiene, mit dem Gelb und Blau des Spec- 
trums aber nicht verglichen werden könnte. Es sind diefs 
die drei Grundfarben, welche Thomas Young als solche 
vorgeschlagen hat. Weniger gut würde Roth, Grün und 
Blau passen; das gemischte Violett würde bei dieser Aus- 
wahl schlechter werden, als das gemischte Blau bei der 
ersteren. Die gewöhnlich gewählten drei Grundfarben Roth, 
Gelb und Blau sind aber durchaus unzureichend, weil man 
aus ihnen nimmermehr Grün erzeugen kann. 

Wir werden demnach auch die Lehre von den drei 
Grundfarben, als den drei Grundqualitäten der Empfindung, 
wie sie Thomas Young aufgestellt hat, fallen lassen 
müssen. Entstände die Empfindung des Gelb durch die 
gelben Strahlen des Spectrums nur deshalb, weil dadurch 
gleichzeitig die Empfindung des Roth und Grün angeregt 
würde, und beide zusammenwirkend Gelb gäben, so miifste 
genau dieselbe Empfindung auch durch eine gleichzeitige 
Einwirkung der rothen und grünen Strahlen erregt werden 
können; indessen wird durch die letzteren niemals ein so 
glänzendes und lebhaftes Gelb erzeugt, wie es die gelben 
Strahlen geben. Ebenso ist es mit dem Blau, welches aus 
Grün und Violett, oder dem Violett, welches aus Blau 
und Roth zu mischen wäre. Um in diesem Sinne die Lehre 
von den Grundfarben festzuhalten, müfste man mindestens 
fünf solche hinstellen. Dagegen würden die drei Grund- 
farben wohl genügen, um in dem Sinne von Lambert 
und Forbes die matten und verhältnifsmäfsig unreinen 
Farben der Naturkörper wiederzugeben und zu classificiren, 
Nur würde es für eine sichere, wissenschaftliche Classifi- 
cation doch nöthig werden, eine andere Methode für die 
Zusammensetzung der Farben zu gebrauchen, als die Mi- 
schung der Pigmente. 

Bei der Vereinigung von je zwei eisifchen Farben 
treten uns zwei neue Farbeneindrücke entgegen, nämlich 
Weifs und Purpurroth, mit ihren Uebergangsstufen in die 
vorher genannten einfachen Farben. Das Purpurroth ge- 
hört zu den gesättigten Farben, welches nicht anders als 
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aus dem äufsersten Roth und Violett dargestellt werden 
kann, ohne an seinem Glanze zu verlieren. Das Weils 
dagegen kann auf unendlich verschiedene Weise dargestellt 
werden, ohne dafs das Auge ein Weifs von dem anderen 
zu unterscheiden vermöchte. Wir erhalten es z. B. aus 
einfachem Gelb und Blau, aus einfachem Roth, Grün und 
Violett, oder aus diesen fünf einfachen Farben zusammen- 
genommen; und aufserdem aus den mannigfaltigsten com- 
plicirteren Combinationen. Es wird deshalb als indiffe- 
rentes Licht den Gegensätzen der Farben gegenübergestellt. 
Die übrigen Combinationen je zweier einfacher Farben er- 
scheinen dem Auge als Uebergänge der einfachen Farben 
und das Purpur in Weifs, aber sie verhalten sich doch in 
weiteren Zusammensetzungen, wie oben angeführt ist, we- 
sentlich anders als es die Spectralfarben durch hinzugefügtes 
weilses Licht abgeschwächt thun würden. 

Zum Schlufs gebe ich folgende kleine Tabelle zur 
Uebersicht über die Combinationen je zweier Farben, bei 
welcher ich die fünf Farben zu Grunde lege, durch deren 
Vereinigung die Farben des Spectrums genügend gut wie- 
dergegeben werden können. In der ersten Horizontal- und 
ersten Verticalreihe stehen die einfachen Farben, welche 
vereinigt worden sind; die daraus zusammengesetzten Farben 
finden sich, wo sich die betreffende Horizontal- und Ver- 
ticalreihe schneiden. 


Violett, Grün. 


Roth Purpur Rosa | Mattgelb 


Gelb Rosa Gelbgrün 


Grün Blafsblau Blaugrün | Grün 


Blau Indigblau | Blau 


Violett Violett 
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IV. Ueber das vermeintliche Leitungsvermögen der 


Marekanite für Elektricität; con W. Hankel. 


( Mitgetheilt vom Hrn. Verf aus den Berichten der K, Sachs. Ges. d. Wiss. Eu a 


zu Leipzig 1851.) 
aah 


In den Beitrigen zur Monographie des Marekanits, Tur- Pi 
malins und brasilianischen Topases in Bezug auf Elektricität, ZZ 
welche in den Abhandlungen der Academie der Wissen- u 
schaften zu Berlin aus dem Jahre 1829 abgedruckt sind = 
hebt P. Erman ein, wie es ihm scheint, eigenthiimliches % 
und sonderbares Verhalten der Marekanite in Bezug auf 
ihre Fähigkeit, die Elektricitit zu leiten und zu isoliren, b- 
hervor. Eine Untersuchung der durch Reibung der Mare- 
kanite gegen Tuch erregten Elektricität, welche in einigen “ 
Exemplaren positiv, in einigen Null, in einigen negativ, — 
ja sogar in einigen an verschiedenen Stellen positiv und 
negativ erschien, führte ihn nämlich dahin, den Grund dieser 
Anomalie in geringen Temperaturunterschieden, wie sie 
durch die Berührung mit der Hand oder durch einen zu- 
fälligen Sonnenblick erzeugt werden können, und nament- 
lich in dem dadurch abgeänderten Leitungs - und Isolirungs- Di 
vermögen zu suchen. Er wurde in dieser Annahme um so 
mehr bestärkt, als er später fand, dafs alle isolirt gehalte- j 
nen Marekanite durch Reiben gegen Tuch bei jeder Tem- 
peratur positive Elektrieität zeigten, während er sie bei ’ 
den früheren Prüfungen, wo er sie als Nichtleiter betrachtete, ie 
mit der freien Hand gehalten hatte. . 

Erman verbarg sich das Abenteuerliche (wie er che Be 
sich ausdrückt) dieser Annahme eines Uebergangs aus dem 
Leitenden in das Isolirende durch so geringe Temperatur- — 
veränderungen, wie sie die Wärme der Hand erzeugen 
kann, nicht; dessenungeachtet glaubte er aber doch aus 
seinen Versuchen den Schlufs. ziehen zu müssen, dafs alle 
Marekanite, sowohl die. vollkommen als unvollkommen ver. 
glasten, und auch der Perlstein vom Cap de Gate und de 
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Mehrheit der Obsidiane bei einer Temperatur, welche den 
Grad 15° beiläufig nicht übersteigt, fast so vollkommen 
leiten wie Metall, bei steigender Temperatur aber immer 
unvollkommner leiten und bei 30° schon vollkommene Iso- 
latoren sind. »Ich nenne (fährt Erman fort) 30° als die 
Gränze, wegen der höchst auffallenden Erscheinung, dafs 
jeder Marekanit, den man mit der gewöhnlichen Tempe- 
ratur des Zimmers von 10° bis 14° an das geladene Elek- 
trometer hält, ihm augenblicklich alle Divergenz nimmt. Be- 
hält man das Exemplar in der geschlossenen Hand, und prüft 
es wieder, nachdem es die Temperatur derselben angenom- 
men, wozu bei kleinen Massen oft nur einige Minuten ge- 
hören, so findet man einen vollkommenen Isolator. Erreicht 
der Sonnenschein zufällig die Stelle, wo das früher leitende 
Exemplar lag, oder legt man es auf eine dunkle Stelle, 
welche die Sonne kurz vorher beschienen, so findet dieselbe 
Umwandlung statt, und es versteht sich von selbst, dafs 
eine absichtlich erwärmte Metallplatte Dasselbe im höchsten 
Grade bedingt. « 

Dieser Uebergang, wenn er statthätte, aus dem leiten- 
den Zustande in den isolirenden durch eine so geringe 
Temperaturerhöhung wäre um so auffallender, weil sonst 
die Glasarten durch Erhöhung der Temperatur bis zum 
Glühen Leiter werden, und Erman kam deshalb auch 
schon auf die Vermuthung, dafs die ganze Erscheinung 
auf dem hygroskopischen Zustande der Flächen beruhen 
könnte, so dafs das Isolirungsvermögen bei einer Tempe- 
_ ratur von etwa 30° seinen Grund in der Verdampfung des 

zuvor bei niederen Temperaturen auf der Oberfläche des 
Marekanits condensirten Wasserdampfs fände. Erman 
glaubte aber diese Vermuthung als vollkommen unbegrün- 
det zurückweisen zu müssen, weil er den directen Beweis 
führen zu können vermeinte, dafs die Umwandlung der 
Leitungsverhältnisse der Marekanite bei veränderter Tem- 
peratur nicht durch die hygroskopische Feuchtigkeit be- 
dingt wäre. Er sperrte nämlich Marekanite, sowohl voll- 
kommen als unvollkommen verglaste, und ebenso Dichroite 
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während mehrerer Tage in einem verschlossenen Gefäfse 
über Schwefelsäure; als er sie dann in diesem Zustande 
»der vollkommenen Trockenheit« (?) bei der im Gefafs 
selbst angenommenen Temperatur von 95° prüfte, leiteten 
sie eben so vollkommen wie die im Zimmer frei liegenden. 
»Es galt ganz gleich (sagt Erman), das Elektrometer 
mittelst dieser ganz trocknen Substanzen oder mittelst des 
Metalles zu entladen; also ist die Ursache ihres Leitens 
nicht in adhärirender Feuchtigkeit zu suchen, und eben 
so wenig ist die Verjagung derselben die Ursache des 
Isolirens. « 

Erman hat diesem Phänomen des so schnellen Ueber- 
gangs aus dem leitenden Zustande in den isolirenden durch 
so wenige Grade Erhöhung der Temperatur ein grofses In- 
teresse beigelegt, wie sich besonders auch aus Dem ergiebt, 
was Erman an die so eben angeführte Stelle anschliefst. 
Er sagt nämlich: »Erwünscht wäre es, wenn dieser Tempe- 
raturidiosynkrasie des Marekanits bei einer grofsen Mehr- 
heit anderer Fossilien nachgespürt würde; wenn es z. B. 
sich fände, dafs andere mehr verbreitete Bestandtheile der 
Erdoberfläche bei dem blofsen Temperaturwechsel, den die 
Einstrablung der Sonne bedingen kann, abwechselnd leiten 
und isoliren, so hätte man vielleicht einen neuen Anhalte- 
punkt gewonnen, um den elektrischen Gegensatz der At- 
mosphäre gegen den Boden in seinen mit der Tageszeit 
fortschreitenden Variationen denkbar zu machen, und wenn 
am Ende ähnliche, eben so leicht eingeführte Uebergänge 
aus Leiten in Isoliren vielleicht für die Wolken selbst 
postulirt oder vielmehr nachgewiesen werden könnten, so 
würde sich für die Meteorologie ein unerwarteter Ausweg 
aus einer nicht geringen Verlegenheit eröffnen. « 

Bei der Wichtigkeit, welche, wie man sieht, Erman 
diesem Phänomen beilegte, durfte man wohl voraussetzen, 
dafs derselbe alle möglichen Vorsichtsmafsregeln getroffen 
haben würde, um jede Leitung durch condensirte Wasser- 
dämpfe zu vermeiden; daher ist es wohl zu erklären, dafs 
Niemand bis jetzt an eine Wiederholung. dieser Verstehe 
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3 gedacht hat. Vielleicht hat auch eine etwas flüchtige Le- § fäll 
ie sung der Stelle, wo Erman sagt, dafs die durch Absperren § dur 
über Schwefelsäure vollkommen getrockneten Marekanite, ner 
Ki wenn er sie bei der im Gefafse selbst angenommenen Tem- Ve 
IE peratur von 94° prüfte, die Elektricität eben so vollkom- ren 
a men leiteten als die im Zimmer frei liegenden, die Idee sch 
je erregt, als habe Erman die Marekanite in Bezug auf ihre 

i Leitungsfahigkeit im Gefäfse selbst geprüft. Eine Prüfung § Ele 
auf diese zuletzt angegebene Weise der Marekanite in dem dar 
IR + ausgetrockneten Gefälse selbst hat jedoch Erman nicht trin 
= = angestellt, er hat vielmehr den Marekanit aus dem Gefälse gro 
herausgenommen und wahrscheinlich mit der Hand haltend Gl: 
am das geladene Elektrometer angelegt. Aber gerade dieses fas: 
__ Herausnehmen des Marekanits, der bis zu einer Temperatur § hin 
Me von 95° abgekühlt war, aus dem trocknen Raume, und stri 


in das Eintauchen desselben in die mehr oder weniger feuchte bes 
 Stubenluft, deren Feuchtigkeit gerade in der Umgebung § blä 
des Marekanits noch durch die Annäherung der ausdün- fes 
 stenden Hand und des ausgestofsenen Athems vermehrt stü 
Bi werden mufste, machte, wie man sogleich erkennt, die ob 
DE von Erman vermeinte vollkommene Befreiung der Ober- fes 
ee fläche des Marekanits von condensirtem Wasserdampfe die 
völlig illusorisch. Sollte der Versuch beweisend und ent- vel 
scheidend seyn, so mufste die Prüfung des Marekanits auf sel 
sein Leitungs- oder Isolationsvermögen in dem vollkom- in 

men ausgetrockneten Gefäfse selbst geschehen. ge 

NA Schon längere Zeit glaubte ich in dem soeben ange- Ve 
deuteten Verfahren Erman’s den Grund zu den von ihm St 
gefundenen Resultaten des schnellen Uebergangs des Lei- tal 
tungsvermégens in das Isolationsvermögen, der mit allen ei 
4 sonstigen Erfahrungen nicht in Uebereinstimmung zu brin- au 

a gen war, vermuthen zu miissen, konnte aber wegen Mangel de 
an Marekaniten diese Muthmafsung nicht durch den Ver: Al 
ae such erhärten. Eine Reihe von anderweitigen Untersu- ob 
chungen führte mich aber im vorigen Winter auf die Beant- ei 
wortung der Frage nach dem Vorhandenseyn oder dem sc 


Fehlen eines solchen Uebergangs zurück, und die Ge- 
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fälligkeit meines verehrten Collegen Naumann setzte mich 
durch bereitwillige Darleihung einer gröfseren Anzahl schö- En 


ite, ner Marekanite in den Stand, die längst beabsichtigten re 
2m- Versuche auszuführen. Die Art, wie dieselben auszufüh- 
m- — ren, ist durch das Vorhergehende schon bestimmt vorge- 
dee schrieben. 
hre Auf einen genau plangeschliffenen Glasteller wurde ein 
ing Elektrometer mit einem auf die nachher anzugebende Weise 
lem daran angelegten Marekanit und ein Gefafs mit concen- 
cht trirter Schwefelsäure gestellt, und über Beides dann eine 
ifse 8 grofse, sonst zu Versuchen mit der Luftpumpe dienende 
ond Glasglocke, welche in ihrem oberen Theile eine Messing- 
ses fassung mit einem beweglichen, durch eine Stopfbüchse 
tur 8 hindurchgehenden Messingstabe trug, durch etwas aufge- 
ind 8 strichenen Talg luftdicht übergesetzt. Das Elektrometer 
hte bestand einfach aus einer Glaskugel, in welcher zwei Gold- 
ing blattchen von dem unteren Ende eines in ihrem Halse be- 
in- festigten Stäbchens herabhingen; drei Fiifse aus Bruch- 
hrt stücken von Siegellackstangen trugen die Kugel. Das 
die obere Ende des Stäbchens, an welchem die Goldblättchen 
er- festsafsen, war mit einer kleinen Kugel versehen, und auf 
pfe diese Kugel war der auf sein Leitungs- oder Isolations- 
nt- vermögen zu untersuchende Marekanit aufgelegt. Um den- 
auf selben in dieser Lage zu erhalten, war seine obere Hälfte 
ym- in einen Kork eingedrückt, und um die ableitende Fläche 
gegen den Kork hin möglichst grofs zu machen, war die 
ge- Vertiefung des Korkes, in welche er eingesetzt war, mit 
hm Stanniol ausgelegt. Dieses Stanniol stand wieder m me- 
‚ei- tallischer Verbindung mit einem dicken Kupferdraht, dessen 
len eines Ende in den Kork eingesteckt, dessen anderes aber 
‘in- auf einer einige Zoll langen Schellackstange, welche neben 
gel dem Halse auf der Glaskugel angeschmolzen, befestigt war. 
er- An dem Messingstabe, welcher durch die Stopfbiichse im 
su- obern Theil der Glasglocke ging, war innerhalb der Glocke 
nt- ein Kupferdraht horizontal befestigt, und durch die Ver- 
em schiebbarkeit des Stabes liefs sich dieser Draht sowohl 
mit dem die Goldblättchen tragenden Stäbchen als auch 
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mit dem oberhalb des Marekanits befindlichen Kupferdraht 
in Verbindung bringen. 

Man prüfe einen Marekanit bei etwas niedrigen Tem- 
peraturen in der Luft, und man wird finden, wie solches 
Erman angegeben, dafs er dem Goldblattelektrometer eine 
zuvor ertheilte Divergenz augenblicklich hinweg nimmt. 
Denselben Marekanit setze man jetzt in den Kork ein, bringe 
ihn auf den Knopf des Elektrometers und setze die Glas- 
glocke über das Elektrometer und das Gefäls mit Schwe- 
felsiure. Man theile jetzt ohne weiteren Zeitverlust den 
Goldblättchen Elektricität mit, indem man den horizontalen 
Kupferdraht an. das Stäbchen, welches sie trägt, anlegt. 
Sodann entferne man durch Umdrehen des Messingstabes 
mittelst einer Siegellackstange den horizontalen Draht von 
dem Stäbchen des Elektrometers, lege denselben an den 
oberhalb des Marekanits befindlichen, den Kork haltenden 
Kupferdraht und setze ihn mit der Erde in Verbindung. 
Man wird sehen, dafs die Goldblättchen sehr schnell zu- 
sammensinken, ein Beweis, dafs die Elektricität von dem 
Elektrometer aus über den Marekanit hinweg zu dem obern 
Kupferdraht eine gute Ableitung findet. Wiederholt man 
den Versuch nochmals, so werden die Goldblättchen we- 
niger rasch zusammensinken; die Zeit, welche sie dazu nö- 
thig haben, vergröfsert sich immer mehr, je mehr die Schwe- 
felsäure die unter der Glocke und auf der Oberfläche des 
Marekanits befindlichen Wasserdämpfe condensirt, so dafs 
bald eine völlige Isolation eintritt. Wie vortrefflich der 
Marekanit bei völlig trockner Oberfläche selbst bei einer 
Temperatur von 4 C, die Elektrieität isolirt, mag folgen- 
der Versuch darthuu. An einem Nachmittage, als die Glocke 
seit einigen Tagen nicht abgehoben, also völlig ausgetrock- 
net war, wurde dem Elektrometer Elektricität mitgetheilt, 
so dafs die Goldblättchen wohl einen Zoll divergirten, der 
horizontale Draht wurde an den obern Kupferdraht ange- 
legt und mit der Erde ableitend verbunden. Nach zwei 
Stunden zeigte sich trotz der Temperatur von nur 4° C. 
eine nur sehr geringe Verkleinerung der Divergenz und 
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selbst am anderen Morgen gegen 10 Uhr fand ich noch 
eine Divergenz von einigen Linien. Dafs nach dem Ab- 
heben der Glocke der kalte Marekanit wieder durch o- 
fortigen Niederschlag des Wasserdampfs auf seiner Ober- by 7 
fläche zu einem Leiter wird, bedarf jetzt wohl keiner wei- = 
teren Beweise mehr. = 
Jene von Erman behauptete Leitungsfähigkeit des Ma- u 
rekanits für Elektrieität bei niederen Temperaturen hat also 
nur in den auf seiner Oberfläche niedergeschlagenen Was- — 2 7 
serdämpfen ihren Grund. Ein Gleiches wird auch von den i= Fur 
übrigen oben neben dem Marekanit angeführten Mineralien, 
die ich keiner weiteren Prüfung, da sie mir überflüssig ai 
schien, unterworfen habe, gelten. = 


V. Beiträge zur näheren Kenntnifs des polymeren — 
Isomorphismus; con Th. Scheerer. 


II. Ueber die Zusammensetzung einer Reihe wasser- 
haltiger Eisenoxyd-Kali-Sulpbate. 


An die Untersuchungen der Talke und talkartigen Mine- 
ralien (diese Ann. Bd. 84, S. 321) sollten sich, meinem 
früheren Beschlusse gemäfs, zunächst Beobachtungen über = 
die Serpentine und serpentinartigen Mineralien anschliefsen. 
Da letztere jedoch noch nicht beendet sind, und sich wir — 
inzwischen Gelegenheit bot, eine Reihe von Doppelsalzen 4 ia 
kennen zu lernen, welche sehr interessante Aufschlüsse _ on 
über die Gesetze des polymeren Isomorphismus geben, 0 
ziehe ich es vor, einige Beobachtungs-Resultate über > 4 
chemische Natur dieser Salze voraussuschieken. 

Die erste Veranlassung zur Darstellung und näheren 
Untersuchung der genannten Verbindungen war das be- 
kannte hexagonale Doppelsalz von schwefelsaurem Eisen- 
oxyd-Kali und Wasser, welches man unter gewissen Um 
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ständen aus Eisenalaun erhält'). Einer meiner vorjährigen 
Zuhörer, Hr. W. Hilgard aus Illinois in Nord- Amerika, 
hatte in Dr. Schweizer’s Laboratorium in Zürich Kry- 
stalle dieser Verbindung von beträchtlicher Gröfse darge- 
stellt, und eine Quantität derselben nach Freiberg mitge- 
bracht. Sie hatten die Form einer regulären sechsseitigen 
Säule mit basischer Endfläche. Das Resultat, welches Hr. 
Hilgard bei ihrer chemischen Analyse erhielt, forderte 
zur weiteren Untersuchung sowohl dieses Salzes, als mehrer 
ähnlicher Doppelsalze auf, von denen im Folgenden die 
Rede seyn wird. Die Analysen wurden sämmtlich von mei- 
nem Assistenten Hrn. Robert Richter ausgeführt. 

Da alle diese Salze qualitativ dieselben Bestandtheile 
besitzen — Schwefelsäure, Eisenoxyd, Kali und Wasser — 
so war der bei ihrer quantitativen Zerlegung befolgte Gang 
für alle ein gleicher. Eine gewogene Menge des von hy- 
groskopischer Feuchtigkeit befreiten Salzes wurde in einem 
bedeckten Platintiegel geglüht, bis sich keine Gewichtsab- 
nahme mehr zeigte. Der Rückstand A, ein Gemenge von 
Eisenoxyd und neutralem schwefelsaurem Kali, wurde nach 
dem Wägen mit Wasser behandelt, das Eisenoxyd abfil- 
trirt, ausgewaschen, mit Ammoniak übergossen (um es 
von jeder Spur Schwefelsäure zu befreien), wieder ausge- 
süfst und dem Gewichte nach bestimmt. Diefs Gewicht, 
von dem des Rückstandes A subtrahirt, gab die Gewichts- 
menge des schwefelsauren Kalis und somit den Kaligehalt 
des Doppelsalzes. Zur Bestimmung der Schwefelsäure diente 
stets eine zweite Salzmenge, deren Auflösung mit Chlor- 
baryum gefällt wurde. Die Bestimmung des Wassergehalts 
geschah in einigen Fällen aus dem Verluste, in anderen 
auf directem Wege durch Erhitzen bis zu einer gewissen 
Temperatur. — Mehrfache Versuche wurden angestellt, um 
die Zuverlässigkeit dieser Methode der Analyse zu prüfen. 
Namentlich gewann ich die Ueberzeugung, dafs das abge- 


schiedene Eisenoxyd vollkommen frei von Schwefelsäure 


em. Bd. 3, S. 255. 
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war, und dafs die davon abfiltrirte Flüssigkeit aus reinem — 


neutralem schwefelsaurem Kali bestand. cay 


Es ist diefs das oben erwähnte hexagonale Salz, von 
welchem wir bereits folgende ältere Analysen besitzen. 
Maus. Anthon. WV, Richter. 
Schwefelsäure 417 42,6 
Eisenoxyd 20,8 21,2 215 
Kali - 231 20,5 22,2 
Wasser 14,4 15,4 14,2 
Das Maus’sche Salz wurde erhalten durch theilweise 
Sättigung einer Eisenalaun-Solution mittelst kaustischen 
Kalis und freiwilliger Verdunstung dieser Fliissigkeit. An- 
thon mischte 78 Th. Eisenoxyd, 147 Th. Schwefelsäure 
und 87,2 Th. schwefelsaures Kali und dampfte die Auflöo- 
sung dieser Stoffe zur Krystallisation ein. W. Richter 
fügte eine kochende Lösung von schwefelsaurem Kali zu 
einer concentrirten Solution von schwefelsaurem Eisenoxyd, 
wobei ein krystallinischer Niederschlag von der angegebe- : 7 
nen Zusammensetzung entstand. 
Hr. Rob. Richter fand das hexagonale Su bei zwei u 
Untersuchungen bestehend aus: ER 
a. b. : 
Schwefelsäure 41,99 41,89 - 
Wasser 16,20 16,57 ur 
Die Analyse a bezieht sich auf die von Hrn. Hil- 
gard mitgebrachten Krystalle, die Analyse 6 auf Krystalle, 
welche im hiesigen Laboratorium dargestellt wurden. n 
beiden Fällen die Darstellung eiulach dadurch, dafs = 
eine concentrirte Eisenalaun-Solution der freiwilligen Ver-- 
dunstung überlassen wurde. Die der procentalen 
mensetzung ensprechenden Sauerstoff-Proportionen sind: DE 


Erstes Doppelsalz. 
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b = 25,13: 6,31:3,48:14,73, 

Da das Salz b kurze Zeit vor der Analyse bereitet 
worden war, sich also in einem vollkommen frischen Zu- 
stande befand, so dürfte die Proportion b die zuverlässigste 
seyn. Wir wollen dieselbe benutzen, um die Potenz der 
älteren und der neueren Theorie daran zu prüfen. 

Nach der älteren Theorie, welche alles chemisch gebun- 
dene Wasser eines Salzes als Krystallisations- Wasser be- 
trachtet und es als solches in ein besonderes Formelglied 
bringt, lafst sich die Sauerstoff-Proportion 

25,13 : 6,31 : 3,48 : 14,73 

umwandeln in das Atom- Verhältnifs: ihn. ibn 
8:2:34:14 | a) 


oder vielleicht auch in: Be 
8:2:3 :14 


=12:3:4!: 
Diese Atomen-Proportionen er und (2) entsprechen 
den procentalen Zusammensetzungen: 
(1) 
Schwefelsäure 41,94 4282 
Kali 20,58 18,91 
Wasser 1651 1686 nae 
“100,00 
von denen die erstere (1) mit den Analysen a und b sehr 
nahe übereinstimmt, und daher entschieden den Vorzug 
vor der anderen (2) verdient. Aber eben aus dieser sehr 
gut stimmenden Atomen-Proportion (1) läfst sich nach 
der älteren Theorie durchaus keine Formel bilden. Die 
andere, nicht gut stimmende Proportion (2) entspricht da- 
gegen dem Ausdrucke 


here note 
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welcher allenfalls wie eine Formel aussieht, aber nicht leicht _ 


im Ernste dafür genommen werden kann. 
Die ältere Theorie vermag folglich die Zusammensetzung 


dieses Salzes in keiner nur einigermafsen zufriedenstellen- 


den Weise zu deuten. 


Die neuere Theorie hält sich an die scharf stimmende _ 


Atomenproportion (1) 


12:3:5: 21. 
Nehmen wir an, dafs sich von diesen Atomen 3 At. 


Eisenoxyd mit 3 At. Schwefelsäure, und 5 At. Kali mit 5 At. ; . 


Schwefelsäure verbinden, so bleiben — von den im Ganzen 
vorhandenen 12 At. Schwefelsäure — 4 At. Schwefelsäure 
übrig, welche scheinbar einer Base ermangeln. Diesem 
Mangel kann durch basisches Wasser abgeholfen werden. 
4 At. Schwefelsäure bedürfen 4 At. basisches Wasser =4 (H) 
= 12H, und folglich bleiben von den im Ganzen vorhan- 
denen’ 21 At. Wasser noch 9 At. übrig, die als wirkliches 
Krystallisationswasser anzusehen sind. Hiernach gestaltet 
sich die Zusammensetzung unseres Salzes, wie folgender 
Ausdruck zeigt: 


.. 


3FeS-+5KS-+4(H)S-+9H. 
Da (H) polymer isomorph mit Mg ist, und da Mg in 
mehreren Verbindungen isomorph mit K auftritt, so sind 


wir auch berechtigt (H) und K polymer isomorph zu setzen 
und die angeführte Formel umzuwandeln n 
3FeS+9(K)S+9H 

(5a-+4b). 
Das eingeklammerte 5a-+4b bedeutet, dafs das For- 


melglied 9(K) zusammengesetzt ist aus 


5KS—5a 
und 4(H)S—=4b. 
Im einfachsten Gewande stellt sich diese Formel dar, 
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wenn wir sämmtliche ihre Glieder durch 3 dividiren. Wir 

erhalten alsdann: 

FeS+3(K)S+3H... (I) 

(lga-+1 4b). 

So schlagend diese Formel (1) im Vergleich zum Aus. 
drucke (N) das Uebergewicht der neueren Theorie über 
die ältere zeigt, so könnte es doch Verfechter der letzteren 
geben, welche sich immer noch eher dazu entschlössen, 
den formelartigen Ausdruck 


zu acceptiren, als dem polymeren Isomorphismus eine Con- 
cession zu machen. Für diesen Fall diene Folgendes zum 
Bescheid. Der wesentlichste Unterschied zwischen den, 
der Formel (N) und der Formel (1) entsprechenden pro- 
centalen Zusammensetzungen (2) und (1) besteht darin, 
dafs die erstere dieser Formeln einen Kaligehalt des Salzes 
von 18,91 Proc., die andere dagegen von 20,58 Proc. ver- 
langt. Der Versuch hat aber bei zwei Analysen 20,54 Proc, 
und 20,48 Proc. Kali, und bei einer dritten — nur auf 
die Menge des Kalis gerichteten — Bestimmung 20,55 Proc, 
Kali ergeben, was entschieden zu Gunsten der Formel (I) 
spricht. Noch in die Augen fallender wird diefs durch 
folgende Betrachtung. 

Da bei den drei in Rede stehenden Analysen respective 
2,772 Grm., 2,540 Grm. und 1,465 Grm. des Doppelsalzes 
angewendet wurden, so läfst sich berechnen, welche ab- 
soluten Mengen schwefelsaures Kali in diesen Fällen zufolge 
der älteren und zufolge der neueren Theorie hätten gefun- 
den werden müssen, und in welchem Verhältnisse diese 
berechneten Mengen des schwefelsauren Kalis zu den wirk- 
lich gefundenen stehen. Zugleich aber ist hierbei, als sehr 
wesentlich zu berücksichtigen, dafs die quantitative Bestim- 
mung des schwefelsauren Kalis durch eine ebenso einfache 
als sichere Operation geschah ' ). 


1) Man sche, was im Eingange dieses Aufsatzes über die angewendete ana- 
lytische Methode gesagt ist. 


| 
L 
- 
> 
ts 
= 
— 
In 304 
FeS? +K? St +14 
- 
A 
» 
4: 
: 
A 
ay 
eu 
* 
| 
| 
5 = 


Berechnete Menge des KS 
nach der älteren nach der neueren 
Formel (N) Formel (1). 
0,969 Grm. 1,055 Grm. 
1 Aus. Gefundene Menge des KS=1,053 » 1,053 » 
über Differenz = -+ 84 Mllgrm. +2 Milgrm. 
sih Zweite Analyse. 
Berechnete Menge des KS 
NEM id nach der älteren nach der neueren 
Formel (N) Formel (I). 
C 0,888 Grm. 0,967 Grm. 
On- 
Dee Gefundene Menge des KS = 0,962 » 0,962 » 
. 
dei Differenz = + 74 Milgrm. +5 Milgrm. 
pro- ‚Ya Dritte Analyse. 
darin, isd Berechnete Menge des KS 
: nach der älteren nach der neueren 
0,512 Grm. 0,558 Grm. 
= Gefundene Menge des KS = 0,556 » 0,556 » 
Prod Differenz = + 44 Mllgrm. +2 Milgrm. 
el (I) Ein Blick auf diese Differenzen geniigt, um die Ueber- 


durch @ zeugung zu gewinnen, dafs die neuere Formel (I) sich den 
Beobachtungs- Resultaten so nahe anschmiegt, als es die | 
unvermeidlichen kleinen Beobachtungsfehler zulassen, wäh- 
rend sich die ältere Formel (N) sehr erheblich davon ent- — 
fernt. 


ctive 
salzes 
e ab- 
folge 
Atomen- Verhältnis 
diese S Fe K # 

12:3:5: 21 
zukommt. Als eine gewisse Willkühr könnte es aber be- 
trachtet werden, dafs in diesem Salze zweierlei Wasser, 
basisches und Krystallisations- Wasser, angenommen wurde, 
und zwar 4 At. von ersterem — gleich 12H — und 9 At. Ju 
von letzterem. Wenn auch diese Annahme durch die Ein- 
fachheit des daraus entsprungenen Resultats gerechtfertigt es a 
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erscheint, so hielt ich es gleichwohl für nothwendig, an- 
derweitige Belege für die Richtigkeit meiner Ansicht bei- 


F zubringen. Es liefs sich nun commie, dafs jene beiden § 
an Arten des Wassers nicht mit gleicher Kraft im Salze ge- 
bunden seyen, sondern, dafs bei einer gewissen Temperatur 
die eine Art desselben entweichen, die andere aber zu- 


____rlickbleiben würde. Nach der Formel (I) ergiebt sich, in- 
a dem wir auf beiderlei Wasser Rücksicht nehmen, die Zu- 
Sammensetzung’: 


Schwefelsäure 41,94 
Eisenoxyd 2097 

> Basisches Wasser 943 

Krystallisations- Wasser 7,08 
100,00. 

Durch anhaltendes Erhitzen des Salzes bei 100° C. im 

..... Wasserbade, bis zum Eintreten eines constanten Gewichts, 
entwichen daraus 
ersten Versuch 7,11 Proc. Wasser 
beim zweiten Versuch 7,03 » Wasser 
Mittel 7,07 Proc. 


Folglich entspricht die bei 100° C. entwichene Wasser- 
menge genau der nach Formel (I) angenommenen Menge 
des Krystallisations- Wassers, wodurch die Richtigkeit jener 
Formel bestätigt wird. Das durch Erhitzen im Wasser- 
seines Krystallisations- Wassers beraubte Salz hatte 
jetzt die Zusammensetzung: 


15) 

Ganz dieselbe Verbindung entsteht noch ant eine andere 
: Art aus dem hexagonalen Doppelsalze, wie diefs beim 
dritten Doppelsalze werden wird. 
: Die gewifs unzweideutige Weise, in welcher sich die 
oy Gesetze des polymeren Isomorphismus im vorliegenden 
Falle bewährt haben, dürfte es überflüssig machen, bei 
. ap jedem der folgenden Salze immer wieder auf die ältere 
Theorie 
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Theorie zurückzukommen und eine Unhaltbarkeit derselben 
vor Augen zu legen, von der sich ein Jeder leicht selbst 


len | überzeugen kann. 

Zweites Doppelsalz, 

tur 

AL, Dasselbe wurde dadurch erhalten, dafs gepulverter Ei- 
u senalaun unter absolutem Alkohol zerrieben, das Ungelöste 


Zu- abfiltrirt und mit absolutem Alkohol ausgewaschen wurde. 
Es bildete, auf solche Art dargestellt, ein gelbes Pulver 
von folgender Zusammensetzung: 

Schwefelsäure 43,27 


Kali 
Wasser 18,67 (direct big 
100,03. 
Hieraus ergiebt sich die Sauerstoff-Proportion 
S Fe K (H 
25,96 : 6,33 : 2,88 : 


entsprechend der Atomen- Proportion 
12:3:4:24 


=3¥eS+4KS+5(H)S+9H 
=3¥eS+9(K)S+9H 
8° (4a+5b) 
ner 
= FeS+3(K)S+3H... (I) 
tte = (13a+13b) 
Diese Formel verlangt eine procentale Zusammensez- 
zung von 
Schwefelsäure 

Eisenoxyd 
rm Kali 
Basisches Wasser 
die Krystallisations- Wasser 7,20 


Durch Erhitzen des Salzes im Wasserbad, bis zum 
Eintreten eines constanten Gewichtes, entwichen daraus 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVII. 
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beim ersten Versuche 11,33 Proc. Wasser 
beim zweiten Versuche 11,51 » Wasser. 

Die zweite dieser Wassermengen entspricht ziemlich 
genau dem basischen Wasser des Salzes. Der erste Ver- 
such wurde durch einen Zufall etwas vor dem Eintritt des 
constanten Gewichts abgebrochen. 

Drittes Doppelsalz. 

Eisenalaun in wenig Wasser gelöst, die Solution mit 
absolutem Alkohol gefällt, und der entstandene Nieder- 
schlag unter der Flüssigkeit etwa 1 Minute lang der Sied- 
hitze ausgesetzt. Gelbes Pulver. 

Schwefelsäure 45,20 
Eisenoxyd 22 275 
Kali 21,50 

2 Wasser 10,52 (direct bestimmt) 
700,00. 
Sauerstoff-Proportion: 

27,12 : 6,82 : 3,65 : 9,38 birselouneyatim 


Atomen - Proportion: 


—3ieS45KS 
= 3¥FeS+9(K)S 
(5a+4b) 
= FeS+3(K)S... (IH) 
(1244145) 
Dieses Salz hat folglich dieselbe Zusammensetzung, wie 
das Salz (I, a), welches durch längeres Erhitzen des hexa- 
gonalen Salzes (1) bei einer Temperatur von 100° C. ge- 
bildet wird. 
Der Formel (III) entspricht die Zusammensetzung: 


Be Schwefelsäure 45,13 
Eisenoxyd 
RE Kali 22,15 | 
Bares ie, 
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Viertes Doppelsalz. 

TER, in wenig Wasser gelöst, wurde mit abso- = 


lich @ lutem Alkohol gefällt, damit ausgewaschen und der Nieder- 
V er- schlag unter der Luftpumpe über Schwefelsäure getrocknet. _ 
des Gelbes Pulver. 
Schwefelsäure 45,36 
Kali 20,09 
mit Wasser 11,63 
der- “100,00. 
ied- Sauerstoff- Proportion: 
27,22 : 6,87 : 3,41 : 10,33 | 
Atomen - Proportion: Te 
12:3:44:134 
nt) BFeS +4: 
| =3FeS+9(K)S 
| (44a-+4}b) sic 
FeS+3(K)S...(IV) | 
(l3a+14b). 
Also, wie das vorige Salz, ohne Krystallwasser; doch 
mit einer anderen Combination der stöchiometrischen Ele- FIRE 
mente a und b. Die Atomen-Proportion kann einfacher Er 
geschrieben werden 8:2:3:9. Die obige Schreibart dient = 
nur zur besseren Vergleichung mit den Atomen-Proportionen = 
der anderen Salze. con) 
Der Formel (IV) entspricht die Zusammensetzung u 
wie Schwefelsäure 45,56 j 
ge- Kali 


Fiinftes Doppelsalz. 


Das hexagonale Doppelsalz, längere Zeit an einem tm 
perirten trocknen Orte aufbewahrt, verwittert, und hat in 


ate 


4 
84 


Schwefelsäure 
Eisenoxyd 
Kali 

Wasser 


21,90 
20,86 
_ 13,85 bestimmt) 


ab. 
oud 


Sauerstoff -Proportion: 


«K 
3 25,97 : 6,57 : 3,53: 12,41. 
Atomen- Proportion: 


* 


18: 20% 


= 


ser 


2(FeS+3(K)S)+3H. «€¥) met 
(lja-+1,; 5). 

mm dieser Formel entsprechende Zusammensetzung ist: 
43,48 


> 
“ 


As Schwefelsäure 


Eisenoxyd 


dan Kali 


Basisches Wasser 


wan 


Krystallisations - Wasser 
100,00. 


21,74 


ive al 


9,78 
3,66 13,44 


Durch längeres Erhitzen bei 100° C. entweichen aus 
diesem Salze genau 3,66 Proc. Wasser, während das ba- 


sische Wasser zurückbleibt. 


Sechstes Doppelsalz. 


Eisenalaun wurde in wenig Wasser gelöst, durch ab- 
soluten Alkohol gefallt und damit ausgewaschen. Der hier- 
durch erhaltene Niederschlag wurde 13 Tage an einem mi- 
fsig erwärmten Orte (etwa bei 18° C.) stehen gelassen, 
wodurch er sich allmälig in ein braungrünes krystallinisches 
Pulver von folgender Zusammensetzung umwandelte: 
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85 
43,90 
Eisenoxyd 
‘Wasser 
Sauerstoff- Proportion: 
Kk 
26,43 : 6,62 : 3,05: 1427. nigh 


Atomen- -Proportion: 


12:3:4:195 


a 
(VI) 
(lia+135). 
Dieser Formel entsprechende Zusammensetzung: — 
Schwefelsäure 44,29 
Eisenoxyd 
Basische Wasser 12,46 16 18 
Krystallisations- Wasser 3,72 
100,00. 
Es unterscheidet sich dieses Salz von dem vorigen nur 
durch eine andere Combination seiner ‚stöchiometrischen > 


k 


a} 
bie zis 


Folgende Zusammenstellung giebt: Ueberblick 
verschiedenen chemischen Constitutionen der sechs Doppel- — 


ab Mote 


FeS+3(K)S+3H 


b) 


(lga-+135) mg tig: 


® 
a 
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(l3a-+-1;b) 
VI. 2(FeS+3(K)S)+3H 
(lj a+1; 5). 
In dem allen diesen Formeln gemeinschaftlichen Gliede 
(K)S 
(na-+-mb) 
“a die stöchiometrischen Elemente 
E er 
a=Ks 
und b=(H)S 
im Ganzen in drei verschiedenen Combinationen auf, nämlich: 
4a+5b 
4d, 
so dafs (K)S eine Verbindung reprisentirt, in welcher 
respective 3, 5 und 4 — oder, nach der Menge geordnet: 
+, 2 und $ — der Base K durch die damit polymer iso- 


morphe Base (H) ersetzt auftreten. 


Es kann paradox erscheinen, dafs in dem Salze II bei 
bei 100° C. das basische Wasser entweicht, während aus 
den Salzen 1 und V bei derselben Temperatur das Kry- 
stallisations- Wasser ausgetrieben wird, das basische aber 
zuriickbleibt. Ein Analogon für den ersteren Fall bietet 
sich uns in sämmtlichen Vitriolen von der Zusammensetzung 


RS-+7H oder eigentlich: 
RS+6H+1# 
=(RyS4+H 
(40+35), 
welche bekanntlich, nach Graham, 6 Atome ihres Wassers 
mit bedeutend gröfserer Leichtigkeit entweichen lassen als 
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das siebente. Ein Analogon für den zweiten Fall dagegen 
bildet unter anderen der wasserhaltige kohlensaure Kalk 
von der Zusammensetzung 


CaC+3H+2H 
=(Ga)’C+2H 
(za+35), 
welchem, nach Pelouze, durch siedenden Alkohol 2 At. 
Wasser entzogen werden. 

Es folgt hieraus, dafs weder das basische noch das 
Krystallisations- Wasser eine Art von Privilegium besitzt, 
das erste oder letzte beim Entweichen zu seyn; sondern 
dafs diefs zunächst von der Stärke der Verwandtschaft be- 
dingt wird, welche in einigen Salzen das basische, und in 
anderen das Krystallisations- Wasser mit gröfserer Kraft 
zurückbält. 


Die sämmtlichen hier beschriebenen sechs Doppelsalze 
sind in Wasser mit rothgelber bis gelbrother Farbe löslich. 
Aus diesen Auflösungen können wieder andere Doppelsalze 
gewonnen werden, deren Charakteristik den Gegenstand 
einer bald nachfolgenden Abhandlung ausmachen wird. 


VI. Ueber die chemische Constitution der Hydro- 
 Mangan-Carbonate; von Demselben. 


Die in mehrfacher Hinsicht sehr interessanten Untersu- 
chungen H. Rose’s über den Einflufs des Wassers bei 
chemischen Zersetzungen haben — wie früher bereits hin- 
sichtlich der wasserhaltigen Magnesia-Carbonate — auch 
in Betreff der wasserhaltigen Mangan-Carbonate wichtige 
Belege für die durchgreifende Wahrheit der Gesetze des 
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polymeren Isomorphismus geliefert. Da Talkerde und Man- 
ganoxydul isomorph (homöomorph) sind, so liefs sich er- 
warten, dafs auch 1 At. Manganoxydul, Mn, durch 3 At. 
Wasser, (H), ersetzt werden könne. Sehen wir zu, wie 
diese Annahme mit jenen Untersuchungen harmonirt. 
Durch Anwendung von Auflösungen verschiedener Ver- 
dünnung, durch Fällung bei verschiedenen Temperaturen 
und Trocknen der Niederschläge bei 70° oder 100° C. er- 
hielt H. Rose verschiedenartig zusammengesetzte Verbin- 
dungen, in denen die Atome in folgenden Verhältnissen 
zu einander stehen: 


wishes C Mo H aha 

Mite Gt BEd doth 

bus 2) 5: 6:2 

4) 7: 8:3 Madd 
5) 12: 14:5 

axle 6) 10: 11:5 Si 


7)10:11:4. 


Zur Deutung dieser Atomen -Proportionen im Sinne des 
polymeren Isomorphismus — auf ganz analoge Weise, wie 
ich diefs bei den wasserhaltigen Magnesia-Carbonaten ge- 
than habe?) — können wir uns derselben 5 stöchiometri- 
schen Elemente bedienen, wie sie bei jenen Talkerde- Car- 
bonaten motivirt und angewendet wurden. 


1) R. Weber fand das Sauerstoff- Verhältnifs dieser Verbindung bei zwei 


Versuchen: 
Cc Mn H j 
seid 22,98 : 13,63 : 5,69 = 
4 23,22:13,81:5,92 we 3 
im Mittel 23,10 : 13,72 : 5,80 
berechnet 23,10: 13,48 ; 5,78 


1) Diese Ann. Bd. 85, S. 287, 


: 8 Atomen-Proportion. 


» 


gie 
bay 
ie 


Stöehiometr. 
Schema, 


89 


Stéchiometrische 
Elemente. 


2) Mn? C =a’ 
3) MMÜ+3H=b 

5) 3MnC+3H— 


Aus Combinationen dieser 5 Elemente müssen sich jene 
7 Atomen- Verhältnisse darstellen lassen, wenn die neuere 
Theorie auf diese Fälle anwendbar ist. Die Rechnung er- 
giebt in | dieser Beziehung Folgendes: 


(Mn)* Gs 


Formeln nach der neueren ds ER 


Theorie. 
#,= (Mn)* Cs 
(+ b") 
H, = (Mn)* Cs 
(3a"-+-2b") 
H, =(Mn)* Cs 
( 3 a'+ 5 b") 
H, = (Mn)* C3 
(a"-++-b") 
= (Mn)* C2 +3MnC© 
(3a"-+2; 5") 
H, =(Mn)* + 6MaC un 
(3a’+5b") 
©, . Mn, , = (Mn )* C3 + 9Mn C 
(3a’-+4b"). 
Die anscheinend so unharmonischen 7 Atomen -Propor- 
tionen, mit denen die ältere Theorie nichts weiter anzu- 
fangen vermag, als sie in das weite Gewand C,,Mn, 8, zu 
stecken, gestalten sich durch die neuere Theorie zu eben 
80 einfachen als harmonischen Formeln. Alle diese Salze 
sind: Drei Viertel kohlensaures Hydro-Manganoxydul, zum 
Theil mit neutralem kohlensaurem Manganoxydul verbunden. 
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Die Probe auf die Uebereinstimmung der Formeln mit 
den betreffenden Atomen - Verhältnissen ist leicht anzustellen. 
Wählen wir beispielsweise die erste Formel, so ist 


die" (a’-+b") 
=6C+7Mn+3H 
== 6:7; 3. 

Auf gleiche Weise fiihren auch die anderen 6 Formeln 
zu ihren entsprechenden Atomen -Proportionen. 

Zur Bildung sämmtlicher 7 Formeln sind von den dazu zu 
Gebote stehenden fünf stöchiometrischen Elementen nur drei 
gebraucht worden, nämlich a, a’ und b’; a und b' dage- 
gen nicht. 

in 7 Formeln vorkommenden. Gliede 
 (Mn)* Gs 
treten die stöchiometrischen Elemente a” und 6” in folgen- 
den 5 Combinationen anf: 

7 
3a+5b 
5D. 

Es er rgiebt sich hieraus, dafs in der Verbindung (Mn)? Cs 


eine polymer isomorphe Vertretung des Mn durch (H) in 
fünf verschiedenen Verhältnissen stattfindet, und zwar der 
Art, dafs in 

(Mn) 
respective $, $, $ und des Manganoxyduls dureh 
basisches Wasser ersetzt sind. 


Hinter der krausen Maske der Formeln Im innit 


Cc „Mn, H, 


steckten also sehr einfache Wahrheiten. Vielleicht ist die 
Zeit nicht mehr fern wo auch die Formeln der organischen 
Chemie, — welche: gröfstentheils solche maskirte Wahr- 

heiten seyn dürften — aus ihrer Vermummung hervortreten. 
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VII. Ueber die Mitwirkung der Pflanzen bei der E 

Ablagerung des kohlensauren Kalkes; a 
con R. Ludwig zu Nauheim und G. Theobald 


zu Hanau. 


¥ 4 . 


en. 


Die 32°,2 C, Soole, r dur ch seine Heil- 
kräfte so berühmte Soolsprudel zu ur in der Wet- 


P 


zu terau ausgiebt, wird, um sie den Gradirwerken zuzufüh- Be 3 
rei ren, mittelst einer 696 Meter langen, 1,3 Meter breiten of- pone 


fenen Leitung nach einem kreisrunden Reservoire von Mm 
43,15 Meter Durchmesser und 2,5 bis 3 Meter Tiefe ce 
führt. Aus diesem Reservoire läuft die iiberfliefsende Soole — 
durch einen bedeckten Canal in den voriiberfliefsenden oo ist 
bach ab. 2 
Auf dem Wege, den sie zurücklegt, erkaltet sie all- ‚2 
mälig, jedoch nur sehr langsam. Das Reservoir fafst be nr 
quem die Wassermenge, welche die Quelle innerhalb dreier 
Tage ausgiebt; das Wasser braucht daher mindestens eine 
Zeit von 3 Tagen, um von der Quelle bis an den Aus- 
fants in. die Vee. sin gelangen. 
R. Ludwig beobachtete folgende Tempe- 
ratur-Abnahme des Wassers bei einer Lufttemperatur ' ) 


von +6,25°C. von +15°C. 


1. Beim Eintritte in die Soo- 
lenleitung . . . 
2. 280 Meter vom Anfange 
derselben . . . 27°92 =+29,4 
3. 400 Meter vom Anfange 
derselben . . .. . . 21°96 =-+22°5 
4, 696 Meter vom Anfange 


— + 20°,0 


1) Die mittlere Jahrestemperatur Nauheims ist nach Dr. Bode’s viel- 
jährigen Beobachtungen -+- 9,67°C., während sein Soolsprudel nach ta 
den Nivellements der Eisenbahn-Ingenieure = 435 par. Fuls über dem 
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von +6,25°C. von +15°C. 
5. Im Reservoire . . . .=+15°3 =+ 
6. Beim Austritte in die Usa, 
nach Zurücklegung eines 
Weges in Linie von 
926 Meter und dreitägigem 
Verweilen im Reservoire +11°6 =-+12°,8 


In der Soolenleitung und im Reservoire scheiden sich 


_ überall kalkige und ockerige Niederschläge — Sinter — ab, 


7 6 welcher der Aufmerksamkeit der Freunde der Geologie in 


hohem Grade würdig sind. Wir wollen versuchen von 
dem dabei stattfindenden Gange ein möglichst treues Bild 
zu geben und werden uns glücklich schätzen, wenn wir 
dadurch die Augen des wissenschaftlichen Publicums auf 
einen Naturprozefs lenken, welcher wahrscheinlich bei der 
Ablagerung des kohlensauren Kalkes und vielleicht bei der 
Dolomitbildung zu jeder Zeit eine bedeutende Rolle ge- 
spielt hat. 

Im Anfange des Soolgrabens scheiden sich offenbar un- 
ter dem säuernden Einflusse der Atmosphäre, welchem der 
Sprudel bei seinen 2 Meter hohen Aufsteigen als Schaum- 
fontaine und dann wieder während seines, durch eine Röhre 
von untenher vermittelten Eintrittes in diesen Soolengra- 
ben preisgegeben ist, beträchtliche hellgelbe bis braun- 
rothe Ockermassen ab, die in Zeit von wenigen Wochen 
den Boden des Canales mehrere Centimeter hoch und auf 
einer Strecke von 100 Metern Länge bedecken. Dieser 
Schlamm, dessen Zusammensetzung durch die unten fol- 
gende Analyse I. nachgewiesen wird, ist durchwachsen von 
zarten Scheiben, welche senkrecht gegen die Richtung des 
Soolstromes den Graben quer durchziehen. Alle diese 
unter sich ziemlich parallel angeordneten Scheiben sind 
von etwas festerer Consistenz als die zwischen ihnen ab- 
gelagerten Ockerpartien; jedoch geben auch sie einem lei- 
sen Drucke der Hand noch nach. Nur erst nach längerer 
Zeit verwandeln sie sich nach der Tiefe hin in feste hell- 
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Bestand unter II. angegeben ist. Auf diesen Kalksinter- 
schöllchen bemerkt man unter dem Mikroskope neben 
rhomboédrischen Kalkkrystallen sternförmig gruppirte ab- 
gerundete nadelförmige Körperchen, vielleicht Arragonit; 
es könnten aber auch büschelig gruppirte Synedra seyn, 
was durch fortgesetzte Untersuchungen, deren Resultat s. Z. 
mitgetheilt werden soll, zu ermitteln seyn wird. 

Auf der Oberfläche sind die frischen Ockerscheiben mit 
einem hellgelben häutigen Filze überzogen, welcher nach 
G. Theobald’s Untersuchungen aus Microhalva firma 
Breb. besteht. Dazwischen finden sich ziemlich zahlreich, 
sich bewegende kieselschalige Diatomeen, der Amphora apo- 
nina Kützing ähnlich, jedoch durch zwei halbmondförmige 
Flecke sich auszeichnend und vielleicht als eine neue Spe- 
cies (A. bimaculata Theobald) zu unterscheiden. — Ein- 
zelne dieser Wesen sind in der Längentheilung begriffen. 

Weiter im Soolgraben abwärts nimmt die Entwickelung 
der Algen bedeutend an Umfang zu, die Pflanzen bedecken 
Boden und Wände mit filzigen Häuten, die sowohl quer 
durch den Graben als auch parallel mit dessen Boden liegen. 
Bei Sonnenschein entwickelt sich Sauerstoffgas in zahlrei- 
chen Blasen an diesen Filzen, hebt sie auf und macht sie 
schwimmen. Die zuweilen kugelförmig und ‘traubig ge- 
stalteten Filze haben im frischen Zustande eine hellgelbgrüne 
Farbe, und bestehen nach G. Theobald aus Microhaloa 
firma Breb., Microcystis minor Kts. und der oben bemerk- 
ten Amphora aponina (bimaculata Theob.) in zunehmender 
Menge. 

Diese Filze veranlassen eine schaalig traubige Structur 
des sich hier absetzenden rothgelben Sinters und bilden 
bei ihrem Absterben eine auf dem Boden der Soolenlei- 
tung sich anhäufende schwarze kohlige Masse, welche, der 
Luft ausgesetzt, einen äufserst unangenehmen Geruch ver- 
breitet, In dieser schwarzen Schicht ist eine geringe Menge 
Eisenoxydul vorhanden; die in ihr liegenden Sinterschei- 
ben sind von fast weifser Farbe, woraus sich schliefsen 
läfst, dafs die Kohle reducirend auf das niedergefallene 
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Eisenoxyd einwirkt und dessen Wiederaufnahme und Fort- 
führung als kohlensaures Eisenoxydul vermittelt. 

Allmälig treten an die Stelle der hellgrünen dunkel- 
grüne Confervenfilze, welche alle dem Boden des Wasser- 
bettes parallel abgelagert sind und eine schaalige Faser- 
structur des über sie gebildeten Kalksinters hervorbringen. 
Diese Conferven sind nach G. Theobald: Leptothrix 
lamellosa Ktz., mit Microhalva firma Breb. und den Diato- 
meen Amphora aponina Kis. untermischt. 

Der von hier (280 Meter vom Anfange des Soolgrabens) 
abwirts sich absetzende Kalksinter ist im frischen (jungen) 
Zustande cine blattrige weiche Masse von tiefbrauner Farbe; 
die Filzblätter sind so zähe, dafs sie sich nur mit einiger 
Anstrengung zwischen den Fingern zerdrücken lassen ; dabei 
sind sie biegsam und bewegen sich im Wasser aufgespült 
ohne zu zerbrechen nach allen Richtungen in Wellenbie- 
gungen. Der ältere Sinter ist braunroth mit dazwischen 
liegenden weilsen -Lamellen, aus denen die verwesenden 
Conferven das eingespülte Eisenoxyd ebenfalls durch Re- 
duction zu Eisenoxydul entfernt zu haben scheinen. Auf 
den steinharten faserigen Lamellen dieses Sinters sitzen 
traubige sammtartig schimmernde Gestalten, die mit mikro- 
skopischen nadelförmigen Krystallisationen überzogen sind. 
Es ist auch hier noch zweifelhaft, ob diese Formen. Arra- 
gonit sind oder von einer Synedra herrühren. — Die 
chemische Zusammensetzung dieser Sinter weist die Ana- 
lyse ILI. nach. 

Weiter in der Soolenleitung herab bleibt die Entwick- 
lung der dunkelgriinen Conferven noch eine Strecke lang 
in gleicher Stärke; die Sinter werden aber allmälig von 
helleren Farben, weil das meiste Eisen und Manganoxydul 
durch die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft nunmehr 
aus der Soole ausgefällt ist. 

Abscheidung von Kalksinterhäuten auf der Oberfläche 
des Wassers, wie sie auf der in Gefifsen erkaltenden 
Soole des Sprudels alsbald sichtbar werden, trifft man weder 
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im Reservoire gehören sie zu den Seltenheiten; der Was- 
serspiegel ist vielmehr überall rein und ungetrübt. Ent- 
weichende Kohlensäure bemerkt man ebenso wenig im Sool- — 
graben oder Reservoire; rührt man aber den Sinterschlamm i is 
auf, so entsteigen ihm dicke Gasblasen, welche auch, wie _ oa 
schon vorher bemerkt wurde, den Boden des Soolgrabens Pa a ay 
wie Millionen Perlen bedecken. Diese Perlen bestehen oa 
grofsen Theils aus Sauerstoffgas (aufgefangen brachten sie = 
einen glimmenden Span zum Flammen):und mögen zur = 
Verwandlung der in dem Wasser enthaltenen Oxydule von = e 
Eisen und Mangan in Oxyde das ihrige beitragen. Sie a 
werden aber selbst von Erbsengröfse durch die Conferven ve 
am Boden des Grabens zurückgshalten; überziehen sich 
hier mit einer Kalkhaut und bedingen eine schöne Erbsen- 
steipbildung. — Beständen diese Blasen aus Kohlensäure, 
so wäre deren Ueberrindung mit kohlensauren Salzen un- 
möglich; diese Säure würde vielmehr die Ablagerung der 
einfach -kohlensauren Kalkerde geradezu verhindern. — 
Wenn, wie im Sommer, während der Zeit wo die häufig 
benutzten Bäder alle Soole des Sprudels absorbiren, der 
Graben abwechselnd gefüllt und wieder geleert wird, 
Fluthungen entstehen, werden jene Erbsen an tiefen ge- 
schütztern Stellen zusammengespült und durch neu gebildete = 
Sinter verkittet. 

Nachdem die Soole einen Lauf von 400 Metern zurück- Sur 
gelegt hat, setzt sie einen hellgelben, dickschaligen, fasri- os 
gen Sinter ab, welcher aus zahllosen mikroskopischen rhom- 
boédrischen Krystallen besteht. — Von dieser Stelle = bs 
wachsen abwärts sammtartige schön saftig grüne Conferven 
in dem Graben, alle Wände überziehend, sich selbst nn 
rasch incrustirend. Sie erscheinen fadenförmig an einander 
gereiht, bilden keine Filze mehr. Dagegen bedecken sie 
die Oberfläche des Sinters mit blumigen Figuren (ähnlich 
den Eisblumen an den Fensterscheiben), veranlassen in der 
Masse die zierlichsten Spitzen, Bärte, Verschnörkelungen = 
und wachsen Sommer und Winter in gleicher Ungestörtheit 2 Be 
fort; denn | bis hierher sinkt die ONE der Soole im 
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 strengsten Winter nicht unter 20° C. Während die untern 
Theile der Algenfäden in die Sinter einwachsen, ragen ihre 

Spitzen, dem Strome des Wassers folgend, fortgrünend 

hervor; man sieht sie überall in wellenförmigen Schwan- 

kungen sich hin und her bewegen. Der an dieser Stelle 
gewonnene Sinter ist unter IV. anal;;öirt. Nach den 
 tersuchungen G. Theobald’s sind die hier wachsenden 
Pflanzen: Leptothriz lamellosa Ktz. und Vaucheria salina Kts. 

Die Vaucheria ist in unglaublicher Menge bedeckt mit einer 

_ Diatomee, welche in Kitzing’s Werk nicht beschrieben 
ist und daher vorläufig als Amphora salina Theobald un- 
terschieden wird. Aufserdem kommt noch Amphora aporina 

_ Kfts. in ungeheurer Menge vor. 

’ An Stellen, an denen die Strömung stärker ist, wo die 
 Bodenfläche des Grabens kleine Cascaden bildet, ist die 
 Conferven-Entwicklung geringer, der Sinter mehr unter 

dem Einflusse der Luft abgeschieden, dunkler gefärbt, fester. 
Die Atmosphireluft vermengt sich an solchen Stellen mit 
_ der Soole, treibt Kohlensäure aus, säuert die gelöste Eisen- 
and Manganoxydule, schlägt compacte marmorgleiche Kalk- 
sinter nieder. In No. V ist der chemische Bestand eines 
solchen 620 Meter vom Anfang des Soolgrabens entfernt 
genommenen Sinters mitgetheilt. Auf ihm haben sich noch 
dieselben Organismen wie in dem letzt vorhergehenden Sin- 

ter entwickelt. 
No. VI giebt die Zusammensetzung eines ähnlichen 696 
Meter vom Anfang entfernt genommenen Sinters an. Der- 
selbe hat sich abgesetzt in einem bretternen Gerinne, wel- 
ches die Soole aus der Grabentour in das Reservoir leitet. 
Der Sinter hat die Oberfläche der rauhen astigen Dicke 
genau nachgebildet, wie er denn überhaupt sich allen Ober- 
flächen innigst anschmiegend deren treustes Abbild darstellt. 

Er ist schaalig, nierenférmig, fasrig, durchscheinend, mar- 

morartig. Hellere Lamellen wechseln mit zimmtbraunen 
Lagen. Die Oberfliche ist mit Rhomboédern bedeckt und 
enthält eingewachsene Conferven. 


er aus Sinter 
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gebildeten Röhre. 
den Boden des Reservoirs zu führen und hier eine feste 
Sinterbildung (Vergriefsung) zu veranlassen, waren Blech- 
röhren in den hölzernen Kanal eingesenkt, welche nahe 
auf den Grun. 
sbwarts flofs. Dé 


Um die Soole mit Luft gemengt auf 


‘cc Bassins reichten und in denen die Soole 
öhren wuchsen ziemlich schnell mit 
Sinter zu, auf welchem sich ebenfalls fadenförmige Con- 
ferven festsetzten, Veranlassung zu äufserst zierlicher Sta- 
lactitenbildung gebend. Die Sinterröhren sind aufsen, d. h. 
an der Berührungsfläche mit dem Zinn der Blechröhre, glatt 
wie polirt, haben schaalige Structur und sind in ihrem trau- 
bigen Innern mit Rhomboéderchen übersäet. Ihre Masse, in 
welcher kein eingeschlämmtes Eisenoxyd sich ansammeln 
konnte, ist hellgelb, durchscheinend, geflammt, wie Marmor. 
In den unteren Abtheilungen der Soolenleitung kommt der 
schwarze kohlige Schlamm nicht in so grofser Menge als 
im obern Laufe derselben vor; wahrscheinlich ist hier die 
Pflanzenbildung wegen der Abnahme des Kohlensäurege- 
haltes der Soole weniger begünstigt. 

Im Reservoire steht die Soole von meergrüner Farbe 
in rahigem Spiegel. Die Wände dieses Raumes überklei- 
den sich mit den zierlichsten Pflanzenüberrindungen, wahren 
incrustirten Wäldern, jedoch von zierlichster Art. Um 
verästelte Algen legen sich kleine Rhomboéder in dendri- 
tischen Formen an, stehen horizontal in die gesalzene Fluth 
% bis 1 Decimeter weit herein. An Gerüsten und Stangen 
wachsen rundum vom Wasser umspült 5 bis 3 Meter lange 
korallenähnliche Gestalten abwärts. Der Boden des Teiches 
bedeckt sich mit einem zu unterst schwarz -blauen kohligen 
Schlamm, dem ein weifser lockerer aufliegt. Dieser Schlamm 
besteht aus Myriaden kleiner Rhomboéder, welche öfters 
reihenweis wie an einen Faden geschnürte Perlen um Algen 
angeordnet sind. An einzelnen Stellen entspriefst diesem 
Schlamme eine wunderbare Vegetation. Fäden einer Vau- 
cheria, (wahrscheinlich Vaucheria clavata) wachsen aufwärts 
mehrere Decimeter hoch, überziehen sich mit Kalk und 
bilden duftige in einander verwebte Formen (Analyse VII). 

Poggendorff’s Annal Bd. LXXXVII 7 
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Wenn das Reservoir von Soole entleert worden, bleiben 
sie aufrecht stehen, sind aber so zart, dafs sie nur sehr 
schwer ohne Verletzung aufgenommen werden können, 
Das Bassin mit seinen schaumigen weifslichen Incrustationen 
bietet in solchem Falle den reizendsten Anblick dar. 

Im Reservoire entwickeln sich nach G. Theobald’s Un- 
tersuchungen: Vaucheria clavata, Protococcus thermalis Kts. 
dann von Diatomeen: Synedra palea Ktz., Synedra per- 
pusilla und subtilis Kts. Amphora aponina Ktz. und Am- 
phora salina Theob. 

Aus dem Reservoire tritt die kältere Soole in krystallner 
Klarheit in eine. unterirdische Leitung, in der ebenfalls 
Conferven (Vaucheria dichotoma Ktz.) wachsen, blafs gelb- 
grüne Filze bildend, um welche sich die Kalksinter weils 
von kreideartigem Ansehen ansetzen. (Analyse IX). 

Das untere Ende dieses Kanals ist wieder offen, hier 
lagert sich der Sinter nach G. Theobald’s Untersuchun- 
gen gelegentlich um eine Najas, um die Stengel von Za- 
nichellia palustris ab, doch kommen auch Vaucheria di- 
chotoma Kts., Protococcus thermalis Kts., Amphora salina 
Theob., Synedra subtilis und perpusilla Kts. in grofser 
Menge vor. 

Der an einer kleinen Cascade beim Einfalle in den Usa- 
bach abgelagerte Sinter ist miirbe, ein’ Aggregat von hir- 
sekorngrofsen flachen Rhomboédern, deren blättriges Gefüge 
an das mancher Dolomite erinnert. Bei der Auflösung in 
Säuren lassen sie dichte dicke Pflanzenfilze zurück ( Ana- 
lyse X). 
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Nach den im Jahresberichte der Wetterauischen Ge- 
sellschaft für die gesammte Naturkunde von 184° mitge- 
theilten Untersuchungen des Dr. Bromeis enthalten 100 
Theile des nauheimer Soolsprudels, dessen Wasser die 
Soolenleitung durchtliefsen: 


zweifach-kohlens. Kalkerde 0,2133 oder CaC=0,1485 
» »  Eisenoxydul 0,0066 » FeC=0,0043 

» »  Manganoxydul 0,0020 Mn © =0,0014 
Kieselerde 0,0021 Si =0,0021 
0,1563 

schwefelsaure Kalkerde 0,0052 
Chlornatrium 2,3600 
Chlorcalcium 0,1935 
Chlormagnesium 0,0339 
Brommagnesium = 0,0010 
freie Kohlensäure 0,0928 
organische Substanz Spur 


yes 


pe 


Es ist also alles in diesen Quellen enthaltene Magnesium 
an Chlor gebunden. In der That erhält man auch, wenn 
man das helle Wasser des Soolsprudels langsam zur Trockne 
abraucht und den Bodensatz nicht so stark erhitzt, dafs 
sich Chlormagnesium zersetzen kann, darauf das Lösliche 
mit Wasser wieder auszieht, einen nur aus Kieselerde, 
Eisen- und Manganoxyd und kohlensaurer Kalkerde, in 
der durch phosphorsaures Natronammoniak kaum Spuren 
von Talkerde aufzufinden sind, bestehenden Rückstand. 
Der nicht unbeträchtliche Magnesiagehalt der, durch die in 
der Soole wachsenden Conferven, vermittelten Kalksinter 
ist daher auffallend. Auch G. Bischoff!) fand in dem 
nauheimer Dornstein (dem Absatz der Soole auf den Dorn- 
wänden der Gradirung ): 

1) Dessen chemische und physikalische Geologie II. S. 1048. 
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Kohlensaure Kalkerde 98,82 m 


» Talkerde 0,12 sbo 
Eisenoxyd 0,92 toh, 
 Kieselerde 0,14 
Thies 


100,00. 2200 

Aber auch an den Dornwänden und auf den Dorusteinen 
wächst Glocotila oscillaria, wenn auch spärlich, im Strome 
der herabrieselnden Soole. 

Es liegt daher die Vermuthung nahe, dafs die im Sool- 
graben und Reservoire wachsende Pflanzenwelt die Zer- 
setzung des im Wasser enthaltenen Chlormagnesiums und 
dessen Umwandlung in kohlensaure Talkerde bewirkt. 

Die aus dem Reservoire abfliefgende Soole muls in 
diesem Falle ärmer an Chlormagnesium seyn, als das an 
der Quelle genommene Wasser. Bei der Untersuchung 
der ersteren fand R. Ludwig: 

1. Aus der krystallhellen Soole, welche sich beim Ste- 
hen an der Luft innerhalb 8 Tagen nicht merklich trübte, 
waren durch Abrauchen zur Trockne abscheidbar 


eine Spur Eisen- und Manganoxyd sit 
0,0438 Proc. kohlensaure Kalkerde en E 

0,0439. 


2. Aus der von diesem ‘Riickstande abfiltrirten 
welche mit Chlorwasserstoffsäure versetzt, durch oxalsaures 
Ammoniak und darauf durch phosphorsaures Natronammo- 
niak gefällt ward, erhielt man: 

0,1345 Calcium mit 0,1634 Chlor zu 0,2579 Chlorcalcium ') verbunden. 
0,00251 Magnesium » 0,00699 »  » 0,0095 Chlormagnesium » 

Es hat also wirklich der Chlormagnesiumgehalt des 
Wassers um 0,0244 Proc. oder der Magnesiumgehalt um 
0,0044 Proc. abgenommen. 

Im mittleren Durchschnitte enthalten die oben analysir- 
ten, wegen ihrer Menge hier in Betracht kommenden Sinter 


1) Dabei ist jedoch auf den geringen Gypsgehalt der Soole keine Rück- 
sicht genommen, der Chlorcalciumgehalt ist daher etwas zu hoch be- 


rechnet + R. L. 
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No. II, III, IV, VII, IX und X auf 84,8 kohlensaure Kalk- 
erde, 7,8 kohlens. Talkerde, oder auf 100CaC=9,19 Mg, 


Aus der Soole sind im Soolgraben abgeschieden: = 
| 


= 0,1047 0,1047 Proc. koklede: Kalkerde u. 0,0044 Proc. Magnesium. 
Letztere mit Sauerstoff und Kohlensäure verbunden ge- 
ben 0,0147 Proc. kohlensaure Magnesia, welches auf obige 


Menge Ge a = 14,04 Proc. ausmacht. Da die 


Sinter durchschnittlich nur 9,19 Proc. MgG enthalten, so 
könnte noch ein Antheil Chlormagnesium in die Substanz 
der Pflanzen eingetreten seyn. 

Die Soole verlor aufser dieser Magnesia auf ihrem Laufe 
durch die Grabentour und das Reservoir aber noch (0,1563 
— 0,0439)=0,1129 Proc. CaC, FeC, Mn€ und Si; d. i. 
= 72 Proc. der anfänglich gelöst enthaltenen einfach -koh- 
lensauren Salze und Kieselerde. 

Die abgesetzte Sintermenge ist denn auch in der That 
aufserordentlich grofs. Innerhalb fünf Monaten, während 
welcher Zeit nicht einmal alles vom Sprudel gelieferte Was- 
ser den Soolgraben passirte, sondern auch noch ein Theil, 
beiläufig die Hälfte, von der Quelle weg zu Bädern und 
zur Gradirung abgegeben wurde, hatte sich im Reservoire 
allein ein Niederschlag gebildet, der lufttrocken über 50 
Kubikmeter Raum einnahm und mindestens 90 bis 100,000 
Kilogramm wog. Wohl doppelt so viel war in den Gra- 
bentouren abgesetzt. Es kann dieses kaum Verwunderung 
erregen, wenn man bedenkt, dafs der Soolsprudel jährlich 
über 633,000 Kubikmeter Wasser liefert, worin mehr als 


950,000 Cal 


218,000 Me Cl wi 
aufgelöst enthalten sind. 
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tin kleiner Antheil des, aus dem Soolsprudel fliefsen- _ 
den warmen Wassers wird nebst etwas siifsem Wasser n _ 
einen Röhrenteich geleitet. Es setzen sich auf der Ober- 
fläche dieses Behälters niemals Kalkscheiben ab; ein Zei- 
chen, dafs die Verdunstung keinen Antheil an der darin — 
4 


erscheinenden Sinterbildung nimmt. Auch in dieser Was- 
seransammlung wachsen in grofser Menge Vaucherien, a a 
welche sich mit starker hellgelber Incrustatiou tiberziehen. a 
Diese Incrustationen bilden im Wasser schwimmende nette 
Formen und erzeugen Parthien, welche wirklich landschaft- 

liche Schönheit darbieten. Sie erheben sich zu flaumigen % a 
oder compactern Gestalten über einem schwarzen kohlen- 2 
haltigen Schlamme, der aus.der Verwesung der Vauche- 
rien u. s. w. ensteht. 

G. Theobald fand in dem Wasser dieses Bassins 
Vaucheria clavata Ag., V. dichotoma Ktz., V. salina Kts., — 
Microhalva firma Ktz., Enteromorpha intestinalis Kts. Rhi- 
sodonium salinum Kts., Protococcus thermalis Kts. und die 
Diatomeen: Navicula acuminata Ktz. Navicula lanceolata __ 
Kiz., Ceratoneis closterium Kts., Synedra radians Ktz., — 
S. constricta Ktz., S. perpusilla Kts., S. subtilis Kts. und 
Amphora salina Theob. a 

Es ist sehr interessant, dafs in den warmen Salzquellen ‘ee 
Nauheims mehrere Algen, als Microhalva firma Ktz., welche 7 oe 
sich sonst in den heifsen Wassern der Euganeischen Bi- Za 
der, in dem Curbrunnen- Bassin Oscillaria Juliana Ktz., = 
welche in den Julian’schen Thermen in Italien, und de 
Diatomeen Amphora aponina, welche in den Thermen zu 
Albano vorkommen, aufgefunden worden sind. — Beiläufig 
sey noch bemerkt, dafs in dem Soolgraben eine zahlreiche _ 
Menge Infusorien lebt, mit deren Untersuchung Hr. Dr. u 
Schulz zu Wiesbaden beschäftigt ist. ee 

Bekanntlich verbrauchen die Pflanzen Kohlensäure zu 
ihrer Ernährung; sie zerlegen dieselbe in entweichenden =| 
Sauerstoff und zuriickgehaltene Kohle. Die Absorption der ; pote 
Kohlensäure wird vermittelt durch die Appendicularorgane a2 
der Pflanze. Wachsen nun Pflanzen vollständig in Wasser a, 
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eingetaucht, so können sie nur aus diesem die Kohlen- 
säure entnehmen. 

Die im Quell- Wasser enthaltene Kohlensäure, insofern 
sie nicht sogenannte freie ist, erscheint gebunden an Erd- 
arten und Metalloxydule, indem auf 1 Atom Radical 2 Atome 
Säure kommen. Die zweifach-kohlensaure Kalkerde, so- 
wie die zweifach -kohlensauren Eisen- und Manganoxydule 
halten aber ein Atom Säure nur in loser Verbindung; die 
Lebensthätigkeit der Pflanzen reicht hin diese sauren Salze 
in basische zu verwandeln, indem sie ein Atom Kohlen- 
säure an sich reifsen und wie oben angegeben in Kohle 
und Sauerstoff zerlegen. Die im Wasser unlöslichen ba- 
sisch kohlensauren Salze von Kalkerde, Eisenoxydul u. s. w. 
fallen dabei alsbald nieder und bedecken die Pilanze, welche 
ihre Abscheidung bewirkte. Der durch das Pilanzenleben 
freiwerdende Sauerstoff wirkt oxydirend auf das abgeschie- 
dene kohlensaure Eisen- und Manganoxydul, verwandelt 
es in Oxyd, wobei nochmals eine Quantität Kohlensäure 
frei wird. 

Die Kieselerde der Nauheimer Thermen scheint abge- 
schieden zu werden durch die zahllosen darin lebenden 
Diatomeen, diese Kieselpanzer tragenden Wesen, von de- 
nen man noch nicht recht sicher weils, ob sie zum Thier- 
oder zum Pflanzenreiche gehören. 

Zur Beobachtung der eben geschilderten Vorgänge bei 
Abscheidung der einfach-kohlensauren Kalkerde u. s. w. 
aus Quellwasser, bieten sich ohne Zweifel an vielen Orten 
Gelegenheiten. R. Ludwig hat in dem Jahresberichte der 
Wetterauischen Gesellschaft von 18%; durch Mittheilung der 
Thatsache, dafs bei Ahlersbach in Kurhessen aus dem Was- 
ser einer schwachen Quelle, dessen Gehalt an einfach-koh- 
lensaurer Kalkerde nur 0,034 Proc. beträgt, Hypnum tama- 
riscinum, ein aus den zierlichsten Incrustationen bestehen- 
des Kalktufflager bildet, auf diesen Prozefs der Kalkab- 
scheidung hingewiesen. Die Kalkablagerung ist daselbst 
einzig und allein hervorgerufen durch die Lebensthätigkeit 
jener Moosart; die Verdunstung hat daran keinen Antheil, 


JB 
det 
Fel 
Ka 
. 
m 
de: 
de 
tu! 
3 
sc 
la 
N 
v1 
sc 
4 N 
\ 
| 
r 


denn wo das Wasser über vom Pflanzenwuchse entblöstes 
Felsgestein sickert, setzen sich nicht einmal Spuren von 
Kalk ab, wohl aber, wo es wieder mit lebenden Pflanzen 
in Berührung kommt, Das Hypnum tamariscinum grünt an 
den Spitzen üppig fort, während sich seine tiefer liegen- 
den Theile mit Kalksinter bedecken. 

Auch an andern Orten wird man gelegentlich der Kalk- 
tuffentstehung diese Vorgänge beobachten können. 

Im Maine und in dem Fallbach bei Hanau wachsen Cla- 
dophora gossipirra, C. fracta, C. crispata; Glocotila os- 
cillaria, welche, mit einer starken Incrustation krystallini-— 
schen kohlensauren Kalkes überdeckt in Säuren gelegt, 
lange anhaltend und lebhaft aufbrausen. In der Usa bei 
Nauheim und der Wetter bei Wisselsheim wachsen Chara 
vulgaris, Zanichellia palustris, an denen sich dieselben Er- 
scheinungen in noch höherem Grade zeigen. Diese Pflan- 
zen entziehen dem gewifslich sehr kalkarmen Flufs- und 
Bachwasser noch kohlensaure Kalkerde; sie sammeln die- | 
selbe aus viel tausend über sie hinströmenden Tropfen auf, 
und legen sie im Flufs- und Bachschlamme nieder. 

In den kalkreichern Salzwassern von Orb, Selters am 
Vogelsberge, Wisselsheim, Nauheim, Oberhörgern, Salz- ; 
hausen vegetiren Rhizodomium salinum, R. interruptum, R. 
citoreum, Vaucheria clavata, V. sessilis, V. dichotoma, i 
Oscillaria natans, O. antliaria u. s. w., zu Salzhausen nach _ 

G. Theobald’s Beobachtungen auch die sonst am Mee- a | 

resufer vorkommende Alge Phormidium Thinoderma Kts., _ 
welche alle ziemlich viel kohlensaure Kalkerde in kleinen 
Rhomboédern als Ueberrindungen anhängend wahrnehmen 
lassen. Aber nicht allein diese jüngsten Gebirgsbildungen 
der Quellsinter und Kalktuffe, sondern auch Kalke der 
sogenannten Tertiärformation tragen die augenscheinlich 

sten Spuren ihrer Bildung über Pflanzengestalten. hs 

Bei Bönstadt in der Wetterau beobachtete R. Ludwig — 
ein Litorinellenkalklager, welches in grofser Ausdehnung 
nach Fläche und Stärke fast nur aus Ueberrindungen von 
Wasserpflanzen, anscheinend einer Chara-Art zugehörig, ge- j 
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bildet sind. Das Gestein 25 bis 30 Fufs tief durch Stein- 
bruchbau aufgeschlossen, ist ungeschichtet, im Grofsen von 
zelligem Bau, rauhem zerfressenem Ansehen, voller unre- 
gelmäfsiger Höhlungen und macht ganz den Eindruck eines 
Korallenstockes. In der, zwischen dichtern dunkelocker- 
gelben Scheiben und vielférmigen Gestalten gebliebenen 
Höhlungen liegen poröse äufserst zierliche Incrustationen, 
welche, sehr zerbrechlich, leicht zu Mehl zerfallen. Schaalen 
von Litorinella acuta Al. Braun, stellen sich mitunter in 
grolser Menge ein; sie sind zuweilen überrindet; spitze 
Kalkspathrhomboéder füllen als Secundärerzeugnisse manche 
Drusenräume. 

Bei Bingen am Rheine bricht ein Litorinellenkalk, wel- 
cher ähnliche Spuren von Pflanzen enthält; auch er ist 
durchaus als Incrustation einer Charaart anzusehen. 

Bekannt ist ferner das öftere Vorkommen von Pflan- 
zenabdrücken, Algen und Farın im thonigen Sphärosi- 
derith der Steinkoblenformation; auch hier ist wahrschein- 
lich, da fast ein jedes Sphäroid eine Pflanze eingeschlos- 
sen enthält, die Lebensaction der nun in das Herbarium 
der Erdschichten sauber eingelegten Gewächse die Veran- 
lassung zu der Abscheidung des Kalkes gewesen, welcher, 
wie dieses so häufig auch anderwärts vorkommt, durch Ein- 
flufs eisenhaltiger Wasser sich in Spharosiderith umwan- 
delte, während der löslichere Kalk fortgespült wurde. 

In den meisten ältern Kalkablagerungen mag durch die 
mannigfaltig auf sie einwirkenden Agentien das ursprüng- 
liche zarte Pflanzengewebe zerstört seyn, denn in sehr vie- 
len sind selbst die. weniger zarten Formen von Polypen 
und Schaalthieren durch Infiltration von Kalkspath fast un- 
kenntlich geworden; wir sind aber der Ansicht, dafs die 
meisten an thierischen Resten armen dichten Kalksteine und 
vielleicht auch viele Dolomite unter Einwirkung ganz nie- 
derer Wasserpflanzen (Algen) entstanden seyen; wir glau- 
ben, dafs die Vegetation der Urmeere einen ebenso leb- 
haften Antheil an der Bildung von Kalkschichten genom- 
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ein men habe, als die darin lebenden: Infusorien, Polypen und 


Schaalthiere. 

NER Die Pflanzen schlagen vorzugsweise den im Wasser auf- 
— gelösten kohlensauren Kalk nieder, sie wirken aber nicht 
ker- minder auf die Chlorverbindungen ein. Es scheint als ob 
Sn sie, Chlormagnesium aufnehmend, dessen Verwandlung in 
ren kohlensaure Talkerde gegen Erzeugung von Chlorcalcium 
len aus dem niedergeschlagenen kohlensauren Kalke bewirken 
könnten. 

2 Näher am Weltmeere Wohnende werden Gelegenheit 


finden diese Beobachtungen zu erweitern; auch die in ihm 

wachsenden Algen überziehen sich mit Incrustationen von 

Nauheim im April 1852. 
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VII. Zur Kenntnifs des 


von C. Rammels berg. 

u 

In den schönsten Salzen gehört unstreitig das von Play- 
fair entdeckte Nitroprussidnatrium, durch die Gröfse und 
Schärfe seiner Krystalle, sowie durch ihre granatrothe 
Farbe, Durchsichtigkeit und ihren Glanz. Prof. Miller 
in Cambridge hat einige Messungen derselben mitgetheilt '); 
ich habe sie neuerlich gleichfalls krystallographisch näher 
untersucht, und theile die Resultate im Nachfolgenden mit. 
Das Krystallsystem ist das zweigliedrige (rhombische) *). 

Es sind achtseitige Prismen, hervorgegangen aus rhombi- 
schen Prismen und der Abstumpfung der beiderlei Seiten- 
kanten. In der Endigung bemerkt man eine Zuschärfung, 
aufgesetzt auf die scharfe, und eine andere, mehr unter- 


1) Liebig’s und Wöhler’s Ann, Bd, 74, S. 328. 
2) A. a. O. steht irrthimlich, sie seyen zwei- und eingliedrig (mono- 
klimometrisch), 
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geordnet, auf die stumpfen Seitenkanten, oder vielmehr deren 
Abstumpfungsflächen, so wie eine Abstumpfung der Kanten 
zwischen der ersteren und dem rhombischen Prisma. Taf. I. 


Fig. 1 stellt den Krystall dar, Fig. 2 und 3 sind Projec- 


tionen, um die Endflächen besser übersehen zu können. 
Das Mittel der gemessenen für die Berechnung der Axen 
erforderlichen Winkel war: 
p:p über m = 105° 10' 
q:4 = 135 16 
Offenbar sind p, g, r die drei zusammengehörigen a 
eines Rhombenoctaéders, welches wir als “die Gr 
4: b:c betrachten wollen. Es ist daher 
:c:@b 


:@b:we 
Aus den angegebenen Winkeln folgt fiir die Grunde 
a:b:c=0,7650:1:0,4115, 
und hieraus r:r = 123° 28’, 


Das Hauptoctaéder, welches ich bisher nicht beobachtet 


in den Seitenkanten 68° —20C 
» » schärferen Endkanten 127 8=2B 
» » stumpferen » 140 10—24. 


Es ist in Fig. 4 dargestellt. : va 


Die Flächen > gehören einem Rhombenoctaéder an, 


welches, da es mit p und q einerseits, und mit » und r 


andererseits in eine Zone fällt, sich von der Grundform 


durch eine halb so lange Axe b unterscheidet, 
Seine Neigungswinkel sind: 
in den a 89° 14’ 
Endkanten 013454 {i 
» a:c 108 8 
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In diesem Octaéder zeigen die Krystalle eine Hemiédrie, : 
in sofern der Zeichnung gemäls beständig zwei seiner Flä- 
chen an dem einem Ende grofs und glänzend, die beiden 
anderen sehr schmal, oft verschwindend klein sind, und 
am entgegengesetzten Ende des Krystalls die Parallelflächen 
der ebenen sich entgegengesetzt verhalten. In Fig. 1 sind 
diese kleinen Flächen ganz fortgelassen. 
Die wichtigsten Neigungswinkel sind hiernach: 


Berechnet. Gefunden. Nach Miller. 
105° 10' 105° 17' 
74 24 74 43 

35 142 16 

25 127 25 

16 136 32 

44 

22 112 22 

28 424 52 

32 wot ei 


16 


5 

über g = 134 54 


über r=108 8 | an 


mite 
die Form des Kaliumeisencyanids, wie Schabus 


angiebt, wirklich zweigliedrig, so ist a: b:c—=0,7724: 1 
:0,6224. Das Verhältnifs von a:c wäre dann bei bei- 
den Salzen fast gleich, die Axe ¢ aber =1:1;. Nach 
Kopp sind die Krystalle dieses Salzes jedoch zwei- und 
eingliedrig '). 


p 
pP: 
Pp: 
Pp: 
q: 
q 
q : 
0 
3° 
0 
2 
0 
Is 


Nur um von der Identität des Salzes mit dem von Play- 
fair beschriebenen überzeugt zu seyn, wurde der Gehalt 
an Eisen und Natrium bestimmt, 

1) Liebig und Kopp Jahresbericht f. 1850. S. 359. 
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1,013 Grm. der gepulverten lufttrocknen Krystalle ver- 
loren bei mehrstündigem Erhitzen im Wasserbade 0,002. 
Sie wurden mit Schwefelsäure bis zur vollständigen Zer- 
setzung erhitzt (wobei unter anderen auch Cyan entweicht) 

mit Chlorwasserstoffsäure und Wasser aufgelöst, das Eisen- 
oxyd durch Ammoniak gefällt, das Filtrat abgedampft, und 
der Rest geglüht. Auf diese Weise wurden 0,268 Eisen- 
oxyd = 0,1376 Eisen, und 0,477 schwefelsaures Natron 
= 0,1556247 Natrium erhalten. 
Das Salz euthält hiernach: we 
Eisen 18,56 Proc. | 
Natrium 15,39 » 
Es fanden 
Playfair. 
Eisen 1932 19,91 1970 
Natrium 15,16 16,35 15,42. 

Die einfachere Formel: 2NaCy+FeCy*+NO+4H 

erfordert 19,48 Proc. Eisen und 15,98 Proc. Natrium. 


IX. Ueber die Zerseizung des sogenannten Nitro- 
prussidnatriums durch Sonnenlicht; 
Dr. Albrecht Overbeck. 


Ü 


Aut Veranlassung und unter Anleitung des Hrn. Prof. 
Delffs habe ich im academischen Laboratorium zu Heidel- 
berg einige Versuche über die Zersetzung des sogenannten 
Nitroprussidnatriums durch Sonnenlicht angestellt, welche 
die ohnehin schon geringe Wahrscheinlichkeit der bisher 
angenommenen Constitution jenes Salzes noch mehr ver- 
ringern. 

Von Playfair wurde bekanntlich *) als Ausdruck seiner 
Analysen die irrationelle Formel Fe’Cy'?, 3NO +5Na 


1) Phil. Mag. XXX VII. 289. — Journ. f. pract. Chem, LI. 315. 
2) Ann. d. Chemie u. Pharmacie LXXIV. 3. En 
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aufgestellt, wobei der Verfasser indefs selbst zugiebt, dafs 
die einfachere Formel 

mit seinen Analysen auch nicht ganz unvereinbar sey; 

letztere wurde später auch von John Kyd') adoptirt. 

Beide Chemiker nehmen also NO im Salze an, und zwar 

als Vertreter des elektronegativen Cyans. 

Durch folgenden Versuch wird die Annahme von NO 
aber mehr als zweifelhaft. Wenn man eine Lösung des 
reinen Salzes dem directen Sonnenlichte aussetzt, so tritt 
augenblicklich, unter grüner Färbung und nachheriger Ab- 
scheidung von Berliner Blau, eine Gasentwicklung ein, die 
selbst’ nach mehren Tagen noch sehr stetig, wenngleich 
langsam fortdauert. Mit der Entfernung des Sonnenlichts 
wird die Gasentwicklung augenblicklich sell und 
tritt bei neuer Einwirkung desselben eben so schnell wie- 
der ein. 

Um die Natur der entwickelten Gasart kennen zu ler- 
nen, wurde unter Begünstigung eines mehrtägigen inten- 
siven Sonnenlichts eine reichliche Portion des Gases über 
Quecksilber aufgefangen. Nach einigen anderen Versuchen 
namentlich zur Ermittelung von NO, welche aber ein ne- 
gatives Resultat gaben, wurde beobachtet, dafs das Gas 
mit reinem Sauerstoff gemengt, welches durch Erhitzen 
von Silberoxyd entwickelt war, rothe Dämpfe bildete, die 
sich zu einer grünlichen Flüssigkeit von den Eigenschaften 
der Untersalpetersäure condensirten. Es steht somit fest, 
dafs das entwickelte Gas nicht Stickoxydul, sondern Stick- 
oxyd war. 

Ehe man sich daher herbeiläfst, anzunehmen, dafs im 
Salze Stickoxydul, und zwar als Vertreter des Cyans, ent- 
halten sey, — eine Annahme, die bisher jeder Unter- 
stützung von anderer Seite her entbehrt, — dürfte es mit 
Rücksicht auf den eben angeführten Versuch wahrschein- = —__ 
licher seyn, den N nicht als NO, sondern als NO®* in der 2 
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Verbindung anzunehmen. Dieser Annahme könnte man 
zwar entgegenhalten, dafs NO? sich vielleicht unter dem 
Linflusse des Sonnenlichtes durch einen Oxydationsprocefs 
aus NO gebildet habe. So indefs die Eigen- 
schaften beider Gase kennen, ist das Stickoxyd viel mehr ge- 
neigt, Sauerstoff abzugeben, als das Stickoxydul, Sauerstoff 
aufzunehmen. Ein zweiter entscheidender synthetischer Ver- 
such, durch Finleiten von Stickoxydgas in die Flüssigkeit 
nach beendigter Gasentwicklung, wird leider 
gänzliche Zersetzung der Verbindung unter Abscheidung 
von Berliner Blau unmöglich gemacht. 

Wie bemerkt, setzen Playfair und Kyd beide Stick- 
oxydul als Stellvertreter des Cyans. Na wie Fe sind aber 
bereits mit dem Maximum von Cyan verbunden, so dals 
kein Raum für einen weiteren elektronegativen Bestand- 
theil übrig bleibt. Aufserdem kennen wir bis jetzt auch 
kein Beispiel für die Substitution eines elektronegativen 
Bestandtheils durch eine Oxydationsstufe des Stickstoffs. 
So lange man noch NO in der Verbindung annimmt, dürfte 
daher unter Beibehaltung der von Kyd gefundenen Ge- 
wichtsverhältnisse die Formel 


Cy’ 


weit wir 


durch die 


jedenfalls rationeller seyn, NO Stelivertreter 
für NaCy wäre, wodurch das Playfair’sche 
dem rothen Blutlaugensalze an die Seite stellte. 
Rothes Blutlaugensalz = 3KCy-+Fe’ Cy° 
Playfair’s Salz y 
y +Fe’ C 
aber gegenwärtig, nach den Ver- 
suchen, NO? in der Verbiüdking enthalten zu seyn scheint, 


in welcher 
Salz sich 
Denn: 


so ist auch diese Auffassungsweise unzulässig. 
steht die ganze Zusammensetzung des Salzes 
so isolirtes alles Theoretisiren über den 
rationelleren Ausdruck der Verbindung voreilig seyn würde, 
und ich mich daher lieber darauf beschränke, die oben 


Ueberhaupt 
noch als ein 


Factum da, dafs 


ausgeführten factischen Verhältnisse mitgetheilt zu haben. 
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man Schliefslich erlaube ich mir noch eine Bemerkung über 
dem die Nomenclatur des Payfair’schen Salzes. Dasselbe ist, 
‚cels wie schon die Redaction der Annalen ') bemerkt, keine 
yen- Nitroverbindung im gewöhnlichen Sinne dieses Wortes. 
ge- Gleichwohl ist der Name Nitroprussidnatrium bis jetzt bei- 
stoff behalten. Es scheiut vielmehr angemessen, nach Laurent’- 
Ver- schen Principien für die fünf Oxydationsstufen des Stick- 
keit stoffs die Vocale a, e, i, 0, u anzuwenden. Enthielte das 
die Salz also NO, so wäre es eine Nitra- Verbindung. Da 
ung es aber aller Wahrscheinlichkeit nach NO? enthält, so ist 
es eine Nitre-Verbindung. Der Name Natrium nitreborus- 
ick- sicum dürfte gegenwärtig mithin der bezeichnendste seyn 
ther 
dafs 
ind- X. Ueber das überzählige Roth im Farbenbogen 


uch der totalen Reflexion; von A. Beer. 
ven 


ffs, 

rfte Lass man auf eine der Katheten eines gleichschenklichen 

Ge. rechtwinklichen Prismas weifses Licht fallen und an der 
Hypothenuse reflectiren, so gewahrt man in dem durch die 
zweite Kathete heraustretenden Lichte einen farbigen Bo- 
gen, der die Gränze zwischen dem partial und total: re- 
flectirten Lichte bildet. In Uebereinstimmung mit der Theo- 
rie ist die Concavität des Bogens violett, sein mittlerer 
Theil blau und der darüber hinausgelegene Theil grün ge- | 
färbt; aufserdem aber zeigt sich die convexe grüne Seite 
von einem rothen Bogen gesäumt, der den Uebergang zu 
dem hellen, von total reflectirtem Lichte erleuchteten Raum 
vermittelt. Dieser rothe Saum nun läfst sich nicht auf die 
Refractions- Gesetze zurückführen und wird von J. W. | 
Herschel, dessen Vater ihn zuerst beobachtete, für eine 
Wirkung des Contrastes erklärt (S. dessen Optik, Thi. I. | ye 
§§. 555 und 556). Als Stützen für diese physiologische 
Erklärung glaube ich die folgenden, wahrscheinlich auch — 4 


von Anderen schon gemachten, aber mit dem erwähnten 
1) Ann. d. Chemie u. Pharmacie LXXIV. 3. 
PoggendorfPs Annal. Bd. UXXXVIL. 
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Phänomen wohl noch nicht in Beziehung gebrachten Beob- 
achtungen ansehen zu müssen. 

Betrachtet man durch eivu Prisma eine helle, weilse 
Fläche von etwa quadratischer Form auf dunkelem Grunde, 
so erscheinen zwei ibrer Seiten, wenn sie der brecheuden 
Kante parallel sind, bekanntlich als farbige Bogen. Der 
eine von diesen zeigt von seiner concaven Seite nach der 
convexen hin die Farben Violett, Blau, Grün.. Neben die- 
sen aber sieht wan noch jenseits des Grün an der Gränze 
des Weils immer und ebenso deutlich wie in dem Farben. 
bogen der Total-Reflexion einen rothen Saum und bei 
starker Beleuchtung diesseits des Violett, also an der Con- 
cavität des Bogens, einen schwachen gelben Saum, der 
sich ins Dunkle verliert. Niemand wird Bedenken tragen; 
den eben erwähnten rothen und gelben Saum für eine 
subjective Erscheinung anzusehen und somit auch dem ro- 
then Saum des Farbenbogens der Total- Reflexion densel- 
ben Grund zuzuschreiben, da der letztere ähnlich wie der 
gefärbte Rand der weifsen Fläche zusammengesetzt ist. Von 
der Concavität nach der Convexität fortschreitend, erhält 
man nämlich die aufeinander folgenden Nüancen in beiden 
Bögen, wenn man von dem violetten Ende des Spectrums 
ausgeht und immer mehr Farben des letzteren zusammen- 
nimmt. Es folgen sich also der Reihe nach: Violett, Ge- 
misch aus Violett und Blau, Gemisch aus Violett, Blau 
und Grün u. s. f., endlich Weifs. Ein Unterschied zwi- 
schen beiden Bögen besteht aber darin, dafs sich in dem 
bei der Total-Reflexion den homogenen Elementen um so 
wehr weifses Licht beimischt, je näher man der concaven 
Seite kommt. Indem man näwlich von der Convexität nach 
der Concavität fortschreitet, findet man der Theorie ge- 
mäfs in dem reflectirten Licht immer mehr Theile des eiu- 
fallenden weifsen Lichtes, die eine partielle Reflexion er: 
litten hahen. Hiernach dürfte der Mangel eines gelben 
Saumes an der violetten Concavität weniger befremden, 
ins Besondere, da das accidentelle Gelb immer verhältnifs- 
mäfsig schwächer als das accidentelle Roth erscheint. 

Untersucht man ferner den gelb, orange und roth ge- 
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ärbten Rand des durch ein Prisma betrachteten Quadra- 
tes, so wird man auf der convexen rothen Seite, die ans 
Dunkle gränzt, keine subjective Farbe wahrnehmen. Auf 
der gelben, concaven Seite, die ins Weifs verläuft, konnte 
ich nur mitunter einen schwach violetten Saum entdecken. 
Hiermit stimmt denn wieder die Bemerkung Herschel’s 
überein, dafs der Farbenbogen der Total- Reflexion im ge- 
brochenen Lichte keine überzählige Nüance aufweist, son- 
dern nur aus Gelb, Orange und Roth besteht. Diesen 
Bogen erhält man, wenn man eine Kathete des rechtwink- 
lichen Prisma verdeckt, auf die Hypothenuse unter einer 
sehr schiefen Incidenz Licht fallen, und es nach der Bre- 
chung durch die freie Kathete ins Auge dringen läfst. 
Wenn man auf den farbigen Gränzbogen des total re- 
flectirten Lichtes plötzlich das Auge richtet, so fehlt nicht — 
selten im Anfange der rothe Saum und kommt erst, wenn 
man ihn sucht, zum Vorschein. Eine Person, der ich den 
Farbenbogen zeigte, erwähnte nach Befragen blos der vio- 
letten, blauen und grünen Farbe und wurde erst, nach- 


dem ich sie darauf aufmerksam gemacht, den rothen Rand _ 


gewahr, da sie sich denn wunderte, dafs er ihr anfangs 
gänzlich entgangen sey. Diefs spricht aber auch. noch für — 
den subjectiven Grund dieser Erscheinung. ants doe nah 
34 Sow, 
XI. Ueber den optischen Versuch des Hrn. 

G. Libri; con A. Beer. 


Mie dem optischen Versuche von Libri, dessen Beschrei- 
bung man in dem Supplemente zu Herschel’s Optik von 
Quetelet, No. 28, und in Moigno’s Répertoire d opt. 
mod. t. 2, p. 618, findet, ist ohne Zweifel der folgende 
dem Wesen nach zu identificiren. 

Auf ein Blatt weifses Papier zeichne man eine schwarze 
Linie von der Dicke eines Seidenfadens. Ueber diese Linie 
halte man in der Entfernung von einigen Zollen einen 
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schwarzen Seidenfaden’ so; dafs dieser die Linie deckt. 
Betrachtet man alsdann Strich und Faden mit einem Auge, 
indem man dieses so accomodiri, dafs es einen zwischen 
Faden und Strich gelegenen Punkt am deutlichsten sehen 
würde, so erblickt man den linearen Raum, in dem sich 
Strich und Faden decken, durch eine weifse Mittellinie der 
Länge nach in zwei parallele schwarze Theile getheilt. 
Neigt man den Faden um Weniges gegen den, wir wol- 
len sagen senkrechten Strich, so vereinigen sich einerseits 
der obere Theil des Striches und der untere des Fadens, 
andererseits der obere Theil des Fadens und der untere 
des Striches, und zwar vermittelst eines kleinen schwar- 
zen Bogens. Zwischen den beiden Verbindungs - Bégen 
aber, gerade an der Stelle, wo sich Faden und Strich decken, 
zeigt sich eine weifse Lücke in der Richtung der Linie, 
welche den spitzen Winkel des Striches und des Fadens 
halbirt. Läfst man eben diesen Winkel wachsen, so wird 
die weilse Lücke schmäler, indem gleichzeitig die Bögen 
sich immer mehr einerseits der Richtung des Fadens, an- 
dererseits der des Striches anschliefsen. Stehen endlich 
Faden und Strich aufeinander senkrecht, so bietet ihr An- 
blick nichts Bemerkenswerthes mehr dar. — Ersetzt man 
den schwarzen Strich durch einen ebenso dicken schwar- 
zen Punkt und verfährt übrigens wie oben angegeben, so 
erblickt man auf dem Faden das Bild des Punktes, her- 
vorgehoben durch gröfsere Schwärze. Durch seine Mitte 
aber geht in der Richtung des Fadens ein ‚heller Strich. 
Ich habe den ersten Versuch auch in objectiver Weise 
angestellt, und zwar wie folgt. Vor die kreisförmige Oeft 
nung einer optischen Lampe spannte ich einen Seidenfaden 
in der Richtung eines Durchmessers auf: Wenige Zolle 
vor der Oeffnung wurde ein zweiter Faden senkrecht her- 
abgelassen. Eine Sammellinse mit Diaphragma fing die 
von der Lampe ausgeschiekten Strahlen auf und erzeugte 
von den beiden erleuchteten Fäden zwei (natürlich ge- 
trennte) Bilder. Liefs man nun erstlich, nachdem die Fä- 
den parallel gestellt wurden, das Bild des von der Linse 
am weitesten entfernten Fadens auf einen weilsen Schirm 
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fallen, so zeigte sich jenes ganz dunkel auf dem breiteren 
halbdunkeln Zerstreuungsbilde des näheren Fadens; Fig. I 
Taf. Il. Als der Schirm von der Linse weiter fortgeschoben 
wurde, erblickte man das minder deutliche Bild des entfern- 
teren Fadens dunkel auf dem schon mehr zusammengezo- — 
genen und dunkleren Bilde des näheren Fadens, Fig. 2 a 
Taf. IL; dabei waren beide ihrer Lange nach durch einen 
hellen Streifen mitten durchschnitten. In einer gewissen 
Stellung des Schirmes wurden die Zerstreuungsbilder 
Fäden gleich dick und gleich dunkel, Fig. 3 Taf. IL; als- 
dann erschien der Raum, wo sie sich deckten, durch einen | 
hellen mittleren Streifen getheilt, der den ihn einschlie- 
fsenden dunkeln Streifen an Breite ungefähr gleich kam. | 
Eine weitere Verschiebung des Schirmes machte das Bild 
des näheren Fadens deutlicher, dunkler und schmäler = 
liefs den mittleren hellen Streifen immer dünner werden. 
Es verschwand endlich der letztere vollständig, als der — 
Schirm das deutliche Bild des näheren Fadens.auf dem — 
breiteren und minder dunkeln Zerstreuungsbilde des fer- 
neren Fadens darbot, Fig..4 Taf. Il, — Wurde der eine 
Faden unter einem sehr spitzen Winkel gegen den anderen 
(senkrechten), eingestellt, so erschien im Allgemeinen im 
centralen Theile des Bildes eine helle gerade Linie, welche — 
die Zerstreuungsbilder der Fäden in! der ungefähren Rich- 
tung der Halbirungslinie ihres spitzen Winkels durchschnitt, 7 
und es schien der obere Theil des verticalen Bildes und 
der untere des schiefen, sowie andererseits der untere Theil 
des verticalen Bildes und der obere des schiefen einem 
einzigen Objecte anzugehören; dabei wurde die Verschmel- 3 - 
zung der fremdartigen Theile durch die schwache bauchige 
Erweiterung, welche beide Bilder in der Mitte zeigen, voll- = 
ständiger gemacht. Am schönsten zeigte sich diese Erschei- i 
nung, wenn’ die beiden Zerstr engel gleich dick und Zu 
gleich dunkel waren; die Figur war dann symmetrisch in Be- 
zug auf die Halbirungslinie des spitzen Winkels der Bilder. 
Zu beiden Seiten der hellen Theilungslinie, da, wo die Bilder 
Sich deckten, wurde die gröfste Dunkelheit beobachtet, Fig. 5 a 
Taf. Ein Wachsthum des Neigungs- Winkels bewirkte 
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auch hier, dafs die helle Theilungslinie abnahm und zuletzt, 
wenn jener ein Rechter geworden war, verschwand. 

Wir wollen nun versachen, die Erscheinungen des be- 
schriebenen objectiven Versuches dem Wesentlichen nach 
zu erklären. Hierbei werden wir unterstellen, dafs mau 
es mit Fäden von verschwindender Dicke zu thun habe, 
Eine weitere Verfolgung sowie die Ausdehnung auf den 
subjectiven Versuch und den ganz ähnlichen Versuch von 
Libri unterlassen wir, da diese alsdann ganz nahe ge- 
rückt sind. 

a. Auf der Axe der Linse Il Fig. 6 Taf. I. liege der 
leuchtende Punkt p, und zwischen ihm und der Linse die 
kleine undurchsichtige Kugel k. Von dem Punkte p fal- 
len nur solche Strahlen auf ll, die zwischen den beiden 
Kegeln liegen, deren Spitze p ist, und von denen der 
eine den (kreisförmigen) Umfang der Linse zur Basis hat, 
der andere die Kugel k berührt. In dem Bilde p’ des 
Punktes p convergiren daher nur solche Strahlen, die zwi- 
schen den Kegeln liegen, deren Spitze p’ ist, und die zu 
Basen die Durchschnitte der ersterwähnten Kegel und der 
Linse haben (abgesehen hierbei von der Dicke der Linse), 
Hieraus folgt aber, dafs sowohl die vorderen als auch die 
hinteren Zerstreuungsbilder des Punktes p die Gestalt ei- 
nes Ringes ‚haben. Das vordere Zerstreuungsbild auf der 
Ebene S' z. B. ist ein Ring, dessen Umfang den Durch- 
messer UT, und dessen Oeffaung den Durchinesser 0’ 0’ hat, 
Diese Durchmesser ‘sind für das hintere Zerstreuungsbild 
auf der Ebene S” bezüglich und 0"0’.. — wir 
uns den Punkt p nicht ‚Jewchtend; sondern opak, und neh- 
men wir an, dafs von der Seite des Punktes p nach der 
Livse hin mannichfach "gerichtete Lichtstrahlen sich bewe- 
gen, so wird das Bild p’ absolut dunkel auf hellem Grunde, 
und die Zerstreuungsbilder werden mehr oder minder dunkle 
Ringe auf hellem Grunde. 

b. Ganz dieselbe Gestalt nehmen offenbar die Zer- 
‘streuungsbilder auch dann an, wenn die hindernde Kugel k 
nicht zwischen p und der Linse, sondern zwischen p und 
der (ausgedehnten) Lichtquelle np 
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c. An die Stelle der hindernden Kugel k tite Jace 
ein opaker, verschwindend dünner Faden F. Seine Pro- | 
jection sey f Taf. H. Fig. 7. Legt man durch F und die 7 
äufsersten Ränder der Linse zwei Ebenen E,/, E,1, so 
tritt der Faden ersichtlich nur für solche Punkte als Hin- 
dernifs auf, die in den Räumen E,!E, und [fl liegen. p 
sey ein solcher Punkt, p’ sein Bild. Das Zerstreuungsbild 
auf der Ebene S wäre dann, wenn kein Hindernifs vor- 
handen wäre, ein Kreis, dessen Durchmesser oo ist. In 
Folge des Hindernisses wird dasselbe aber unterbrochen. 
Legt man nämlich durch p und den Faden F eine Ebene, 
hierauf eine zweite durch den Durchschnitt dieser Ebene 
mit der Linse und den Punkt p' — wo letztere Ebene den 
Schirm S trifft, wird dann das Licht von dem Faden F 
nicht abgehalten. Langs dieser Durchschnittslinie, die dem — 
Faden parallel ist, erscheint das Zerstreuungsbild des Punk- — 
tes p durch einen hellen Strich unterbrochen. be 

d. Die letzte Construction werde nun in dem Falle _ 
in Anwendung gebracht, wo zwei opake, unendlich dünne — 
gegen einander geneigte Fäden zwischen der Lichtquelle 
und der Linse, senkrecht zur Axe der letzteren aufgespannt _ 
sind. Der Schirm werde in der Lage aufgepflanzt, dafs — 
die Zerstreuungsbilder der beiden Fäden F, und F, gleich Bi 
dick und gleich dunkel werden; ihre Mittellinien seyen mm, 
und m,m,, Fig. 8 Taf. IE. Das Bild des Fadens F, kann — 
angesehen werden als der Complex der Zerstreuungskreise — 
aller einzelnen Punkte des Fadens. Von diesen Zerstreuungs- _ 
kreisen ist aber ein Theil durch helle gerade Linien, die 
dem Faden F, parallel sind, durchbrochen. Legt man näm- 2 
lich durch F, und die äufsersten Ränder der Linse zwei — 
Ebenen, so werden alle Punkte von F,, die zwischen diesen _ 
Ebenen liegen, unterbrochene; alle übrigen Punkte aber 
volle Zerstreuungskreise liefern. In der 8. Figur seyen I, a 
3...9 die Mittelpunkte dieser Kreise für die erst erwähnten — 
Punkte, und in der 9. Figur seyen k,, k,, ky ..+ ky 
ihre aus einander gezogenen Zerstreuungskreise. In den 
letzteren nimmt nun die unterbrechende helle Linie, je nach 
der Entfernung des Punktes von der Axe, eine verschiedene 
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Lage ein. Indem wir nämlich von dem Punkte 1 nach 
dem Punkte 9 fortschreiten, tritt, wie man leicht findet, 
die unterbrechende helle Gerade, die dem zweiten Faden F, 
oder der Mittellinie m,m, seines Bildes immer parallel 
bleibt, in den unteren Theil des Zerstreuungskreises ein, 
rückt gegen den Mittelpunkt hin, den sie für den Punkt 5 
erreicht, tritt in die obere Hälfte des Kreises ein, geht 
nach seinem Umfange hin und berührt diesen nur mehr in 
dem Bilde des Punktes 9, Rücken wir nun wieder die 
Zerstreuungskreise in-ihre ursprüngliche Lage zurück und 
zeichnen in jedem die unterbrechende Linie, so erhalten 
wir die Figur 10. Da, wo das aus den Kreisen zusammen- 
gesetzte Zerstreuungsbild des Fadens F, von den geraden 
unterbrechenden Linien durchzogen wird, mufs jenes er- 
sichtlich eine gröfsere Helligkeit als sonstwo zeigen. Und 
diese Helligkeit wird um so gröfser seyn, je näher jene 
Linien einander zu liegen kommen, d. i. je kleiner der 
Winkel zwischen den Fäden ist. Die 11. Figur stellt den 
aus dem Vorhergehenden sich ergebenden Zustand der Be- 
leuchtung: auf dem Zerstreuungsbilde des Fadens F, dar, 
Ganz analoge Verhältnisse finden für das Bild des zweiten 
Fadens statt, merklich dieselben, wenn die gegenseitige 
Entfernung der Fäden gegen ihren Abstand von der Linse 
nur klein ist. Und die beiden Bilder der Fäden zur Deckung 
gebracht, ergiebt sich ein mit Fig.5 übereinstimmendes Bild, 
Wenn die Fäden senkrecht auf einander sind, so kom- 
men in Fig. 10 die unterbrechenden Linien senkrecht auf 
die Mittellinie zu stehen, da denn keine merkliche Unter- 
brechung in den Zerstreuungsbildern wahrgenommen wer- 
den kann. In dem Falle endlich, wo die Fäden einander 
parallel sind, fallen alle unterbrechenden Linien, ohne dabei 
von irgend einem Zerstreutingsbilde gedeckt zu werden, 
in die Mittellinie. Jedes der Zerstreuungsbilder der Fäden 
wird daher alsdann durch eine mittlere helle Linie unter: 
brochen; hier erreicht der stärker erleuchtete Theil der 
Zerstreuungsbilder ein Maximum der Helligkeit. 
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indet, XII. Ueber die Theorie der Farbenharmonie; - 
en F, con Fr. WW. Unger in Göttingen. 
allel (Auszug aus einer » Wissenschaft der bildenden Kunst«, welche demniehst 
ee. bei E. Vieweg in Braunschweig erscheinen wird.) 
nkt 5 thaw “eds. | 
hr in Wer man von der Harmonie der Farben mit wissen- 
r die schaftlicher Genauigkeit reden will, so mufs man diesem 
. und Begriffe vor allen Dingen die nöthige Einschränkung geben, 
alten und gewisse Dinge davon absondern, welche im gemeinen 
nnen- Leben gern damit verwechselt werden. Die Harmonie der 
raden Farben ist nämlich nicht zu vermengen mit der vollkom- 
s er menen Darstellung der Farben und mit dem Helldunkel. 
Und Eine einzelne Farbe kann schön seyn durch ihren Glanz, 
jene oder ihre Reinheit, oder ihre Sättigung. ‘Sogar durch ihre 
der höhere oder tiefere Stimmung. erscheint eine Farbe schöner 
t den als die andere, je nachdem sie leuchtender oder dem Auge 
r Be- wohlthuender ist als jene. Aber harmonisch kann nur eine 
dar, Verbindung von zwei oder mehreren Farben genannt wer- 
eiten den. Eben so kann die Verbindung zwischen trüben Farben 
itige vermöge des Helldunkels schön seyn, wie davon Rem- 
Linse brand’s Gemälde das auffallendste Beispiel liefern. Aber 
kung harmonisch ist nur die Verbindung zwischen bunten Farben, 
Bild, Schwarz, Weifs und Grau sind ohne allen Einflufs auf die 
kom- Harmonie, und braune Tinten kommen dabei nur in Be- 
t auf tracht, in sofern sie sich entschieden einer bunten Farbe 
nter- nähern. Die Malereien der Alten, welche uns erhalten sind, 
wer- zeichnen sich durch die Harmonie der Farben aus, während 
under sie vom Helldunkel keine Ahnung enthalten. Eben so hat 
labei Rafael in der Farbenharmonie das Aufserordentlichste ge- 


rden, leistet, während er im Helldunkel weit hinter Correggio 

äden zurücksteht, und dieser hat die zauberische Wirkung seines 

nter- Helldunkels zum Theil nur durch trübe Farben zu erreichen 
der verstanden. 

Dafs ein Gesetz für die Harmonie der Farben bestehe, 

hat den Künstlern zu keiner Zeit entgehen können, aber 
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um dasselbe aufzulinden, bedurfte es erst der Entdeckungen, 
welche die Physik in neuerer Zeit gemacht hat. 

Es ist frühzeitig, wie eine Ahnung oder wie eine gei- 
stige Offenbarung, ausgesprochen worden, dafs die Har- 
monie der Farben mit der der Töne ühereinstimme. Selbst 
im gemeinen Leben bezieht man die Ausdrücke, Töne und 
Farben auf einander, und spricht von der Farbe des Tons, 
wie von dem Tone der Farbe. Im Anfange des vorigen 
Jahrhunderts baute der Abbe Castel ein sogenanntes Far- 
benclavier, auf welchem er die Farben nach dem Verhaltnifs 
der Töne einer Octave anzuwenden versuchte. Indem er 
durch Anschlagen einer Tastatur die einzelnen Farben zum 
Vorschein brachte, wollte er dem Auge einen Genufs ge- 
währen, der dem musikalischen Genufs ähnlich seyn sollte. 
Obgleich er im Dunkeln tappte, kam er doch der Wahr- 
heit ziemlich nahe. Auch interessirte sich Newton für 
die Erfindung, und man suchte noch lange, das Farbenclavier 
durch Schriften und Modelle zu verbreiten. Es blieb jedoch 
für die Künste völlig unbrauchbar, weil es bei dem da- 
maligen Stande der Naturkenntnifs nicht auf zuverlässige 
Grundsätze gebaut werden konnte, und die Physiker haben 
es als eine unnütze Spielerei bei Seite geworfen. Andere 
Versuche, die Farben musikalisch zu ordnen, waren von 
weit geringerem Erfolg. Hoffmeister wollte durch ver- 
schiedene Abänderungen der Farben mehrere Octaven bil- 
den. Seine Resultate waren eben so: unbrauchbar, als un- 
begründet. Andere kamen ganz vom Ziele ab, indem sie die 
einzelnen Farben mit den Tönen von verschiedenen musi- 
kalischen Instrumenten verglichen. 

Auf der anderen Seite trat im vorigen Jahrhundert be- 
reits der richtige Gedanke hervor, dals im Regenbogen 
die Grundregel für die Farbenharmonie enthalten sey; aber 
für eine Anwendung dieser Regel fehlte es an jedem siche- 
ren Leitfaden. Orsini sagt in der Antologia dell arte 
pittorica: »Der Accord ist einer von den Theilen der 
Malerei, welche am schwierigsten zu erreichen sind, und 
wenige Künstler verstehen den wahren Sinn desselben. « 
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Er will, dafs man die Regenbogenfarben in ihrer natürli- 
chen Reihenfolge anwende. Doch gestattet er Abweichun- 
gen, und verweifst den Schüler zuletzt auf Erfahrung und 
Uebung, ohne die freilich nicht aus dieser. Verwirrung der 
Begriffe herauszukommen war. 

Es ist begreiflich, dafs eine solche Lehre ohne alle 
Wirkung blieb. Dagegen gewann die Beobachtung der 
subjectiven Farben grofsen Einflufs. Durch Göthes Far- 
benlehre ist die Theorie der Ergänzungsfarben zu den 
Künstlern gelangt, und es ist bei ihnen traditionell gewor- 
den, dafs dieser Gegensatz unter den Farben die alleinige 
und wahre Grundlage der Farben-Schönheit sey. Diese 
Annahme ist mit der durch Mengs verbreiteten Vorliebe 
für räumliche Contraste in Verbindung gebracht, und die 
neueren Maler pflegen davon auszugehen, dafs sowohl 
die an einander gränzenden, als auch die einander gegen- 
überstehenden Farben Ergänzungsfarben seyn müfsten, um 
mit einander in Harmonie zu stehen. Chevreul: fafste 
geradezu die Ergänzungsfarben als coutrastirende Farben 
auf, und erklärte die Harmonie derselben lediglich’ aus dem 
Gefallen am Contrast. Auf diese Weise hätte man streng 
genommen immer nur zwei Farben auf einem Bilde erhalten 
können. Man half sich aber mit der weiteren‘ Annahme, 
dafs es auch zulässig sey, eine der beiden Farben in ihre 
Bestandtheile zu zerlegen oder durch zwei Mischfarben 
vertreten zu lassen, aus deren Vermengung jene gebildet 
werden könnte. In diesem Sinne hat Runge gesucht, die 
Farbenlehre auszubilden und practisch zu machen. Doch 
ist er bei den Malern in Vergessenheit gerathen, während 
Göthes Beobachtungen, namentlich was er über die cha- 
rakteristischen Farbenverbindungen sagt, wenigstens des 
Anregenden genug lieferten, um sich in gutem Andenken 
zu erhalten. Ein Engländer hat neuerlich im Art Journal 
eine Farbentheorie aufgestellt, in welcher er neben der 
Harmonie der Contraste noch eine zweite Harmonie der 
an einander gränzenden Farben annimmt. Auf diese Weise 
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möchte es fast schwer werden, die unharmonischen Farbeu- 
verbindungen aufzufinden. 

Während nun in neuerer Zeit Einige an die Lehre 
von den Contrasten hielten, Andere, an der Auffindung 
der wahren Principien verzweifelnd, Alles dem künstleri- 
schen Genie und der Naturbeobachtung anheim gaben, trat 
eine andere Theorie ans Licht, welche der Farbenharmonie 
gar keine Realität zugestand. Rumohr, und noch ent- 
schiedener M. Unger in Berlin, erklärten sie für eine 
Sache der subjectiven Stimmung, der Gewohnheit und des 
Herkommens, und letzterer ging so weit in dem Aufgeben 
der Farbe, wie es bei den Holländern gefunden wird, den 
Triumph der Kunst zu erblicken. Diese Meinung weist 
der Farbenharmonie mit grofsem Unrecht eine tiefere Stelle 
an, als jedem anderen Elemente der Schönbeit, indem sie 
dieselbe für einen blofsen Sinnenreiz erklärt. Sie stützt sich 
auf die Verschiedenheit und den Wechsel des Geschmacks, 
ohne sich daran zu erinnern, dafs dieselbe Verschiedenheit, 
derselbe Wechsel in dem Geschmack an gewissen Formen 
stattfindet, ohne zu bedenken, dafs man dem Geschmacke an 
Farben dieselbe Bildungsfähigkeit zugestehen mufs, wie sie 
dem Geschmacke an Formen und dem Schönheitssinn über- 
baupt zugestanden wird. Allerdings giebt es nicht Wenige, 
welche die Natur mit der Empfänglichkeit für diese Seite 
der Schönheit in geringerem Grade ausgestattet hat. Um 
nicht von Denen zu reden, welche vermöge eines natürli- 
chen Mangels ihrer Augen unfähig sind, gewisse Farben 
von einander zu unterscheiden, so ist es eine alltägliche 
Erfahrung, dafs viele Frauen nicht verstehen, ihren Anzug 
auf eine geschmackvolle Weise zu wählen, und die Fa- 
brikanten-wissen sehr gut, dafs sie die Farben ihrer Zeuge 
und Bänder anders für Bauern und Kinder, anders für die 
gebildeten Klassen anzuordnen haben. Aber diese Umstände 
sprechen fast mehr für, als gegen die Realität der Farben- 
harmonie. Die grofsen Maler des funfzehnten und sech- 
zehnten Jahrhunderts haben schwerlich an derselben ge- 
zweifelt. Wenn sie nicht eine Beats Sorgfalt auf die 
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harmonische Behandlung der Farben gewandt, und ihre 
Schüler fleifsig darin geübt hätten, so wiifste ich nicht zu 
erklären, dafs diese Epoche der Kunst sich so sehr darin 
vor anderen auszeichnet. 

Durch die Messung der Lichtwellen ist die physikalische 
Handhabe gegeben, um das Gesetz der Farbenharmonie 
aufzufinden. Hierdurch ist es möglich geworden, der längst 
geahnten Analogie zwischen Farben und Tönen einen be- 
stimmten Sinn unterzulegen. Schon Radicke äufsert in 
dem Handbuche der Optik (2, 251): »Es scheint also auch 
beim Licht ein Zusammenhang zwischen der Farbenempfin- 
dung und einer einfachen Proportionalität der Schwingun- 
gen, wie beim Ton, vorhanden zu seyn.« Bis jetzt hat in- 
dessen noch Niemand daran gedacht, eine Reihenfolge von 
Farben aufzustellen, deren Lichtwellen in demselben Ver- 
haltnifs der Geschwindigkeit stehen, wie die Schallwellen 
der musikalischen Tonleiter, und doch ist diefs der einzige 
Weg, auf dem man hoffen kann, eine feste und zuverläs- 
sige Grundlage für die Beurtheilung der Farbenharmonie 
zu erhalten. Ich habe nun jenen nahe liegenden Gedanken 
verfolgt, und durch mannigfaltige Versuche und Beobach- 
tungen die Richtigkeit desselben bestätigt gefunden. 

Zunächst berechnete ich die Schwingungsverhältnisse 
meiner Farbenscala, indem ich eine Zahl zum Grunde legte, 
welche ein Product aller Verhältoifszahlen der harmonischen 
Intervalle war. Für diese Zahl nahm ich den Ton A als 
Ausgangspünkt an. So erhielt ich eine Schwingungsdauer 
von 12 Farben, deren Werth sich nun durch Vergleichung 
der Herschel’schen und Cauchy’schen Tabellen bestim- 
men liefs. Darauf suchte ich diese Farben durch wirkliche 
Farbstoffe darzustellen, und rectificirte meine Mischungen 
allmälig, indem ich sie auf ähnliche Weise wit einander 
in Einklang brachte, wie man ein Fortepiano stimmt. Die 
Uebergangsfarben, welche in dem Sonnenspectrum aller- 
dings fehlen, mufste ich nach dem Augenmaals ergänzen. 
Die Scala oder Farbenleiter, welche ich auf diese Weise 
erhielt, gestaltete sich folgendermafsen: 
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Musika- Zahl der Licht- 


lische Be- schwingungen in Bezeichnung 
nennung. 1 Sekunde. Benennung der Farbe. der Farbe. 
435 Billionen carmoisinroth (Krapplack) R 
461 hochroth (Zinnober) 
488 feuerroth (Mennige) 
517 orange 
548 gelb 
581 gelbgrün (hellgrün oder 
saftgrün ) 
615 blaugrün (laubgrün oder 
grasgrün) 
652 blau ( Ultramarin ) 
691 indigoblau (Berlinerblau) 
720 violett 
775 lilla oder röthlich - violett 
821 braunroth oder purpur 


sieht, dafs diese Scala auch in dem Verhältnifs 

der ganzen und halben Töne den musikalischen ähnelt. 
Die sieben ganzen Töne sind: 

Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Violett, Purpur. 

Diese Scala stellte ich theils in farbigen Streifen, theils 
auf einer durch 12 Radien getheilten Scheibe dar, und be- 
diente mich derselben theils durch Zusammenstellung von 
willkührlichen Farbenverbindungen, welche ich nach dem 
Maafsstabe des eigenen Geschmacks prüfte, theils zur Ver- 
gleichung einer grofsen Anzahl von farbigen Bildwerken, 
besonders in den Gemäldegallerien Deutschlands und Ita- 
liens, welches ich zu diesem Zwecke bereiste, Auch ver. 
suchte ich mich in der Ausführung einiger selbst entwor- 
fener Bilder, welche ich nach musikalischen Grundsätzen 
colorirte. Durch alle diese Versuche und Beobachtungen 
bin ich in den Stand gesetzt, eine vollständige Theorie der 
Farbenharmonie auszuarbeiten, und mit zahlreichen Beispie- 
len zu belegen, welche durchaus der Theorie der Musik 
analog ist. 

Dabei liefs sich freilich nicht übersehen, dafs ein er- 
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heblicher Unterschied zwischen Auge und Ohr darin 4% 


dafs jenes mit einem Blicke und auf einer Fläche eine 
grofse Menge von Farben auffafst, während dieses. nur = 
wenige Töne gleichzeitig, dagegen eine lange Reihe = 
Tonverbindungen nach einander vernimmt. Wenn wir da- 
her die musikalischen Accorde in den Farbenverbindungen __ 
wieder antreffen, so mufs doch die Verbindung; mehrerer 
Accorde. unter einander nach ganz anderen Grundsätzen 
geregelt seyn, als in der Musik. Wir müssen uns ferner 
erinnern, dafs die weifse, grüne und schwarze Farbe keinen 
Einflufs auf die Harmonie üben. Sie sind nur für ‚das 
Helldunkel und für die Gruppirung von Wichtigkeit, und 
wenn man nach einer Analogie in der Musik suchen will, . 

so kann man sie allenfalls den Pausen und den musikali- 

schen Instrumenten vergleichen. Dasselbe gilt zum Theil 

auch von den braunen und trüben Farben. Endlich jene 
Eigenschaften der Farben, welche wir als Glanz und Sät- 
tigung bezeichnen, sind ebenfalls nicht für die Harmonie 

der Verbindung, in der sie auftreten, entscheidend. Sie 
können nur der Instrumentirung verglichen werden, und 
kommen vorzüglich als Mittel zur Darstellung des Helldun- 

kels in Betracht. 

Die weitere Auseinandersetzung der Theorie: der Far- 
benharmonie würde an dieser Stelle zu weit führen. Ich 
mufs deshalb auf mein gröfseres Werk über die » Wissen- er 
schaft der bildenden Kunst,« welches im Manuscript voll- 
endet ist, verweisen. Zum Beschluls sey es nur noch ver- 
gönnt, einige Thatsachen anzuführen, welche geeignet schei- 
nen, die Richtigeit der Hypothese, von welcher er u 
Theorie ausgegangen ist, zu erweisen. 4 

Dem Cdur-Accorde entspricht die Verbindung RGB. 
Diefs ist in der That die schönste aller Farbenverbindungen, 
und ein Blick in irgend eine Gemäldegallerie genügt, um 
zu zeigen, dafs dieser Accord in Oelgemälden durchaus 
vorherrschend ist.. Nun aber kann die Farbe R in der | 
Frescomalerei nicht so leicht erreicht werden. Daher kommt 
es, dafs in den pompejanischen Wandgemälden ein anderer 
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Accord vorherrscht, der nur 4 Ton tiefer ist, nämlich Hdur 
oder die Verbindung PO'Gr’. In dem Museo Borbonico 
überzeugt man sich leicht, dafs gerade hierauf das ganz 
Eigenthümliche des pompejanischen Colorits beruht. In 
der Alhambra dagegen, wo man auf trocknem Stuck gemalt 
hat, sieht man wiederum allenthalben die Farben RGB. 
Mein Freund, Professor Ruete, hat eine schöne An- 
wendung meiner Theorie der Farbenharmonie gemacht, 
durch welche er eine Reihe von Accorden nach einander 
dem Auge vorführt. Er benutzt hierzu eine von Plateau 
angegebene Vorrichtung. Dieselbe besteht aus zwei Schei- 
ben, welche sich auf derselben Axe mit nicht völlig gleicher 
Geschwindigkeit drehen. Plateau theilte diese Scheiben 
in eine Anzahl gleich grofser Felder, die er auf der hintern 
Scheibe abwechselnd schwarz und weifs färbte. Den schwar- 
zen Feldern entsprachen auf der vordern Scheibe gleich 
grofse Ausschnitte. Bei der raschen Umdrehung veränderte 
sich dann die scheinbare Helligkeit der Scheibe, je nach- 
dem mehr schwarz oder mehr weils in die Ausschnitte 
der vordern Scheibe trat. Ruete gab nun der vordern 
Scheibe nur einen oder zwei einander gegenüberstehende 
Ausschnitte, und liefs auf der hintern Scheibe ganze Far- 
benaccorde mit weifsen und schwarzen Feldern wechseln. 
Indem nun bei der Umdrehung immer ein anderer Theil 
der hintern Scheibe in das ausgeschnittene Feld der vordern 
einrückt, sieht man einen Accord nach den anderen bald 
aus Licht, bald aus Schatten auftauchen und wieder ver- 
schwinden, und so entsteht ein Farbenspiel, welches mehr 
als irgend etwas anderes verdient eine Farbenmusik ge- 
nannt zu werden. 
ein. #7 Hie XIU 
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XII. Ueber den Einflufs der Rotation der Sonne 


um thre Axe auf die atmosphdrische Temperatur; 


von Dr. Lamont. 


W enn einzelne Theile der Sonnenoberfliche mehr, an- 
dere weniger Licht und Wärme ausstrahlen, so mufs der 
Erfolg davon in unserer atmosphärischen Temperatur da- 
durch sich äufsern, dafs eine mit der Rotation der Sonne 
übereinstimmende Periode entstehen wird. Nimmt man die 
Rotationszeit der Sonne zu 274 Tagen an, so wird, dem 
Gesagten zufolge, die Temperatur 135 Tage im Zunehmen, 
und darauf wieder 135 Tage im Abnehmen begriffen seyn, 
und diese Abwechslung wird immerfort sich wiederholen. 

Dem Fleifse und der seltenen Ausdauer des Hrn. Buys- 
Ballot verdanken wir eine Reihe von Zusammenstellun- 
gen, wodurch das Vorhandenseyn einer solchen Periode 
in hohem Grade wahrscheinlich gemacht wird; und so fest 
hält sich dieser scharfsinnige Forscher von dem Vorhanden- 
seyn einer ungleichen Erwärmungskraft verschiedener Theile 
der Sonne und von deren Einflufs auf die Temperatur un- 
serer Atmosphäre überzeugt, dafs er sich berechtigt glaubt, 
rückwärts aus der Beobachtung der atmosphärischen Tem- 
peratur die Rotationszeit der Sonne abzuleiten. 

Hier dürfte es übrigens vorerst nöthig seyn, mancherlei 
Zweifel, die geltend gemacht werden können, zu beseitigen. 
Insbesondere scheinen alle Wahrnehmungen, die man bis- 
her an der Sonnenoberfläche gemacht hat, anzudeuten, dafs 
das, was wir sehen und was uns Licht und Wärme zu- 
sendet, eine wolkenartige Hülle ist, die mancherlei zufälli- 
gen Aenderungen von längerer oder kürzerer Dauer augen- 
scheinlich unterliegt, so dafs die Annahme einer regelmä- 
[sigen Periode immerhin sehr gewagt erscheint. 

Möge übrigens die Hypothese, von welcher Hr. Buys- 
Ballot ausgeht, begründet seyn oder nicht; immerhin 
bleibt es eine Thatsache, dafs seine Rechnungen ein pe- 

Poggendorff’s Annal Bd, LXXXVII. 
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riodisches, mit der Rotation der Sonne correspondirendes 
Zu- und Abnehmen der Temperatur erweisen, und zwar 
eine Thatsache, welche an und für sich höchst merkwürdig 
ist, und die Beachtung und weitere Nachforschung der 


Physiker in hohem Grade verdient. 


Aus diesem Grunde entschlofs ich mich, sobald die voll. 
ständige Reihe der Hohenpeifsenberger Beobachtungen bis 
1850 gedruckt war, zu untersuchen, inwiefern sich daria 
eine mit der Rotation der Sonne übereinstimmende Periode 
nachweisen lasse. 

Zunächst bot sich mir ein Bedenken binsichtlich der 
Mittelwerthe dar. Hr. Buys-Ballot berechnet direct 
aus den Beobachtungen die Mittelwerthe für jeden Tag 
des Jahres, und erhält eine discontinuirliche Reihe, worin 
unregelmäfsige Sprünge von 4 Grad und darüber von einem 
Tage zum anderen vorkommen. Dieses Verfahren scheint 
mir durchaus unzulässig. Der mittlere Gang der Tempe 
ratur hängt einzig von der Sonne ab, und sowie bei der 
Sonne ein regelmäfsiger Uebergang von einem Tage zum 
anderen vorkommt, so mufs auch bei der mittleren Tem- 
peratur derselbe Fall sich darstellen. Abweichungen hier- 
von, wie sie in den Rechnungen des Hrn. Buys-Ballot 
vorkommen, können nur dadurch entstehen, dafs die zu- 
fälligen Einwirkungen nicht eliminirt sind, d. h. dafs die 
Zahl der Jahre nicht ausreicht. Für diesen Fall giebt ¢s 
aber einen anderen Weg der Ausgleichung, nämlich die 
Vereinigung mehrerer auf einander folgender Tage, so dals 
man Mittelwerthe für bestimmte Zeiträume erhält. Diese 
dienen dann zur Bestimmung der Curve des jährlichen 
Ganges. Ich glaube, dafs es wünschenswerth seyn möchte, 
Mittelwerthe für kurze Zeiträume, etwa von 5 zu 5 Tagen, 
oder wenigstens von 10 zu 10 Tagen zu Grunde zu legen, 
ich habe mich jedoch damit begnügt, die Monatmittel zu 
nehmen. Sind die Beobachtungen zahlreich genug, so müs- 
sen die Monatmittel dasselbe gehen wie die zehn- oder fünf- 
tägigen, und sind sie nicht zahlreich genug, so gewinnt 
man Br nicht viel durch die gröfsere Zahl von Ordinaten. 
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ndes Die Monatmittel selbst und die Formeln, die ich daraus = 
zwar © entwickelt und zur Berechnung der täglichen Stände ge- 
irdig braucht habe, führe ich hier nicht an, weil sie bereits in = 
der einem frühern Hefte dieser Annalen enthalten sind. | 
Ich gehe nun zur Darlegung der von mir gefundenen 
voll. Resultate über, mufs aber wegen der Weitläufigkeit der 
. bis Arbeit mich damit begnügen, blofs die Hauptbestimmungen 
larin im Auszug mitzutheilen. 
riode Nachdem die aus der Formel berechnete mittlere Tem- 
peratur von der beobachteten abgezogen war, wurden die 


der so erhaltenen Differenzen in folgender Form angeschrieben. 
lirect 


gt 

mpe- 


Tem- 
hier- 
‚llot 
e ZU- Zur Ausfüllung der Periode sind drei Tage wiederholt: | 

; die die auf solche Weise doppelt vorkommenden Zahlen habe 

bt ¢ ich im obigen Schema mit Sternchen bezeichnet. 

1 die Gäbe es bei der Temperatur der Luft keine zufälligen 3 

dals Einflüsse, und wäre nur die mittlere Erwärmung der — 


196 197 . 
223 224... 29 
277. 


ha 


Diese und die Rotationsperiode wirksam, so hatte jede der zehn 
ichen Reihen (weil die mittlere Erwärmung bereits abgezogen 
ichte, war) die Rotationsperiode darstellen miissen. Die Zahlen 
agen, zeigten jedoch (wie man es a priori erwarten konnte) eine 7 
egen, grofse Unregelmäfsigkeit, und selbst wenn die zehn Rei- u 
el zu hen vereinigt Wurden) liefs sich noch kein irgend regel- 
müs- mäfsiges Fortschreiten wahrnehmen. 
fünf- Deshalb wurden wieder je zehn solche Reihen mit ein- 
vinnt ander vereinigt, so dafs also Summen von je hundert ein- 
aten. fachen Reihen (2770 Tage umfassend) gebildet wurden. 
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_ Nach dieser Anordnung bilden die Beobachtungen neun 
Perioden, nämlich: 
I. Periode 1. Jan, 1781 bis 30. Juli 1788 
I. » 31. Juli 1788 bis 27. Febr. 1796 
Ill. » 28. Febr. 1796 bis 27. Sept. 1803 
28. Sept. 1803 bis 26. Apr. 1811 
27. Apr. 1811 bis 23. Nov. 1818 
24. Nov. 1818 bis 22. Juni 1826 
23. Juni 1826 bis 19. Jan. 1834 
VL 20. Jan. 1834 bis 18. Aug. 1841 
IX. 19. Aug. 1841 bis 17. März 1849. 
Die hier rl Operationen wurden fiir 7 Uhr 
Morgens, 2 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abends einzeln 
ausgeführt: um aber Raum zu ersparen, gebe ich in fol- 
gender Tabelle nur die drei Resultate vereinigt. Bei der 
Tabelle ist noch zu bemerken, dafs, da einzelne Liicken 
in den hohenpeilsenberger Beobachtungen vorkommen, diese 
aus den Journalen anderer nahe gelegener Stationen er- 
gänzt werden mufsten; und zwar sind folgende Ergänzun- 
gen vorgenommen werden. 
1786 und 1787 Regensburg 
1788 München 


7» 2b 

72 

en Regensburg 6 3 
72 

2 


Ben: 1799 Andechs 


1811 und 1812 Regensburg 5 
Augsburg 7 2 
Dabei ist es indessen (aus später zu erwähnenden Grün- 
den) nicht für zweckmälsig gehalten worden, die Unter- 
schiede zwischen diesen Stationen und Hohenpeifsenberg 
von vornherein in Rechnung zu bringen, und wenn man 
die richtigen Zahlen haben will, so müssen noch folgende 
Correctionen beigefügt werden: 
1786, 1797. 1793. 1811. 1812 ... — 2°,09+ 1°,81 sin (mt -+95° 37) 
+ 0°,47 sin (2 mt-+4-92° 12) 
1788 ... — 1°,13-- 1°, 13sin 95° 55') 
+ 0°41 sin (2 mt-+38° 35’) 
1817 ... —1°,27 ++ 1°,13sin (mt -+105° 18) 
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Das Jahr 1799 bedarf keiner Correction, weil die Tem- — 
peratur in Andechs und Hohenpeifsenberg als gleich ange- 
nommen werden darf. 


Periode 


Tage} ı m 


| 


18,90 0,81) 18,92] 6,93) 526 0,44) -25,58| 3,55 
13,89 7,44] 19,89) - 5,02 3 5,42! 0,42) -20,22) 17,06 
1,45] 2,00] 18,32) 7,74 7,71 12,99 5,14) -11,54| - 0,35 
6,06} 0,04 21,43) 10,35) | 14,54) 1.87| -13,02| - 7,09 
3,63) 3,42) 8,23 11,93 3,3 5, - 7,16 - 2,60 - 7,44 
- 3,05 16,76) 16,03 11, 289! 2.05 -12.76 
6,77) 16,62 22,09 15,25! 5| 17,71) 3,74 - 7,13) -12,19 
17,88, 12,01) 22,75 16,65 5 5,001 5,26) 
16,19 7,99) 1,84) 16,41| - 7,65 - 0,54) 12,14] 7,80| -23,26 
15,42 18,05] 6,51 17,17 6.12 3,77 = 624-1391 
10,34| 22,32| 10,36, 19,46|- 2,67, 20,32) - 2,25 -15,92 - 9,53 
15,26 2455| 4,89) 13,32 - 9,73] 10,67| = 6,34 -23,16 - 4,28 
10,33) 20,90) - 0,92, 19 6 6, 4,35| -12,02| - 9,95 
18,03 1,67) 17.22 - 0,71|-11.23 - 8.55) - 221 -17,05 
15,78| 16,06 - 0,32) 20.21 5,93| 14,77 4,20 - 7,95 
17,47) 15,42 -10,55| 10,16 ‚67| 16,77 11.68 - 7,10 
13,55; 13,63, 2,89 9,45) 3 -13,16 -17,34| 0,21) -21,45 
22,05| 1798| 0,19) 10,58) 2, 71 -22,25| -12,02| -27,95 
18,91) 10,02, 1,60, 21,44 = 3,35] 4.67 -29,37| - 6,95 -22,28 
1.99 8,78 - 8,85/ 30,99 - 5,93) 5 -25,32 - 7,75 -26,53 . 
10,68| 10,70 ~ 7,92) 14,81 5-14 54-14, 05| -11,63 


13,68 825 344 4,57 -12,21/-18,14| 0,83 
14, 28| 848 5,70 - 2,56) 7 5,88 - 9,15) -24,56)- 1,35 


7,99) 7,33! = 4,35, 15,52| 86 5,23 -14,49| - 7,18 
2,82) 8,90 - 2,60 21,3: 34, - 0,82 -14,78| - 6,80 
8,62] 3,72) 15,96) 17 3,26 8,05! -30 ‚66 -13,06 
9,92] 2.63, 10,79, 16,21) 22,39) 0,76) 7,25 -33,35| - 6,11 
17,34| 4,80, 18,55, 1,25| 18,05, 1,19. =10,21) -26,39) - 3,35 
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Der blofse Anblick der obigen Zahlenreihen, wo noch 
so grofse Sprünge vorkommen, obwohl jede Zahl das Re- 
sultat aus 300 Beobachtungen darstellt, wird Jedem die 
volle Ueberzeugung gewähren, dafs es hier um eine Unter- 7 
suchung sich handelt, woriiber eine einigermafsen sichere 
37) Entscheidung erst nach einer langen Reihe von Jahren ge- 
12) hofft werden darf. 

55) Um das Periodische zu erkennen, habe ich zuerst die 
von Sir J. Herschel in ähnlichen Fällen 


>16) graphische Methode versucht, aber mit wenig hefriedigen- _ 
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Auch die Darstellung der in der Tabelle enthaltenen 
Zahlen durch die Formel 

a+bsin(B+et)... 
schien kein Resultat zu versprechen, dafs einigermafsen mit 
der Weitläufigkeit der Arbeit in Verhältnifs stünde. Ich 
entschlofs mich deshalb zuletzt je sieben Tage zusammen 
zu nehmen, so dals jede Reihe auf vier Bestimmungen 
(dem 4%", Li", 18" und 25° Tage entsprechend) redu- 
eirt wurde, woraus dann die Constanten der eben ange- 
führten Formel ohne grofse Mühe berechnet werden konnten. 
Auf solche Weise entstand folgende Tabelle: 


gter Tag L1ter Tag 18ter Tag Q5ster Tag 


Reihe. A a A, A 


96,53 106,43 61,65 
5 92,59 50,39 

— 28,74 35,25 
1,64 72,30 

5,01 80,04 

— 32,04 14,02 
*— 140,36 — 21,50 
— 24,68 — 162,37 
— 124,89 — 37,02 


R Die Rotationszeit der Sonne, d. h. die Länge der Pe- 
riode, um welche es sich hier handelt, nehme ich nach 
Hrn. Buys-Ballot zu 27,682 Tage an, so dafs in der 
obigen Formel «== 13°,00484 wird. 

Schreibt man die den einzelnen Zahlen entsprechenden 
Ausdrücke unter einander, und vereinigt sie gerade so wie 
wir es mit den Zahlen selbst gemacht haben, so erhalten 
wir zuletzt folgende Gleichungen: 
o+fsinF= A, 

e+ fsin ( MHa+-F)=A 
wo f=1886,46b, F=B+3«—0°,5395 und c eine Con- 
stante ist, deren Verhältnifs zur ursprünglichen Formel wir 
vorläufig nicht näher zu bestimmen brauchen. tok ie, 
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Wir wollen nun die Werthe von f und F nach der 
Methode der kleinsten Quadrate suchen. Die Au a 


welche die Rechnung zuletzt gewährt, siad wie folgt: 


fin F=}( A, — 43) — 0,0047 4, — 0,0046 A, — 0,0047 4,+0.0313 A, 
feos F=3 (A, — Ay) +0,0134-A, + 0,0050 A, — 0,0224 A,+0,0064 A,. 


Werden hierin die Werthe von A,, A, u. s. w. aus 
der obigen Tabelle substituirt, und dann die Constanten b 
und B unserer ursprünglichen Formel (I) gesucht, so er- 
geben sich folgende Werthe: 

Reihe. Werth von 6. Werth von B. 
I 0,0175 261° 34' 
u 0,0179 189 49 
0,0416 45 9 
vw. 290817 164 20 
VI ..00341 36 35 
VI 0,0378 40 40 
VIE 0,0340 292 36 
IX 0,0310 7711. 


Ein Hauptelement bei diesen Rechnungen ist die mittlere 7 
Temperatur der einzelnen Tage. Nun läfst sich allerdings 
nicht läugnen, dafs die von mir angewendeten Bestimmungen, 
obwohl aus einer langen Reihe von Jahren abgeleitet, den- 
noch nicht unbeträchtlich von den wahren Werthen, wie 
sie etwa aus hundert Jahren sich ergeben würden, abwei- 
chen könnten. Ich halte es deshalb für zweckmäfsig, ehe — 
ich das Endresultat obiger Zahlen ausspreche, vorerst noch nr 
zu untersuchen, welchen Einflufs eine unrichtige Bestim 
mung der Temperatur-Curve hier ausüben könne. 

Zu der angenommenen Temperatur-Curve sey folgende 
Correction hinzuzufügen: 


und der erste Tag einer Periode sey der T'° des Jahres, 


so hat man für den Tag A nach dem ersten die Correction 
der Summe einer Periode 


Tag 
39 
5 
= 
‚4 
0 hr 
7 4 
2 3 

4 
| 
Con- 
| wir = 
| 


. 


= 


a’. 
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== 10a 42,8335 Asin(B+ n(T+4)-+ 123°,84) 

—2,1555 y sin(C+2n( T-+-2)-+247 ,68) 

+ 1,20730 sin(D+2n(T+4)+4 11 ,52) 
und wenn man noch die nun folgenden Perioden dazu 
nimmt, so erhält man: 

100« —3, 7754 fsin(B+- n(T+4)-+282°,29) 

1,7079 y sin(C+2n( T+2)+204 ‚58) 

sin(D+3n(T+4)+126 ‚87). 

Zu der Gröfse }(A,—A,) hat man dann hinzuzu- 
fügen: 
3175 Bcos(B+- nT-+292°,14) 
+- 2,852 y cos(C-+-2nT-+224 ,29) 
—0,770dcos(D+3nT-+-156 ,41) 
und zu der Gröfse 4(A, — A,) 

+-3,175 fcos(B+- nT-+299°,04) 

2,852 y cos(C+4-2n T-+4-238 ,09) 

— 0,770 dcos( D+-3nT+-177 ,13). 

Die Unsicherheit der Temperatur-Curve und damit die 
wahrscheinlichen Gränzen, innerhalb welchen die Coéffi- 
cienten (@, y, 0 eingeschlossen sind, kann man dadurch er- 
mitteln, wenn man die ganze Reihe der Hohenpeifsenberger 
Beobachtungen in mehrere Perioden theilt, und dann un- 
tersucht, wie weit die Curven der einzelnen Perioden von 
dem Mittel abweichen. 

Ich habe zu diesem Zwecke die sämmtlichen vollstän- 
digen Jahrgänge, von 1781 anfangend, in drei Perioden ge- 
theilt, so zwar, dafs die erste 20 Jahre, von den zwei an- 
deren aber jede 21 Jahre umfafst. 

Die drei Perioden mit einander geben 

für 7 Uhr Morgens 
Const. — 7°,12 sin (nt-+69° 41’) 4-0,45sin(2nt+4-38° 4’) 
für 2 Uhr Nachmittags 
Const. — 7°,65sin (nt + 73° 39) +0,43 sin (2nt-+0" 55’) 
für 9 Uhr Abends 
Const. — 6°,92 sin (nt+69° 37) + 0,382 sin (2n1-+-7° 5’). 

Führt man dann die Rechnung für die einzelnen Perio- 

den durch, so ergeben sich PEN Bestimmungen: 


_ 
= 
| 
= 
| 
Wer 
4 
PEN 


won ß und B. 
7 Uhr Morgens. | 2 Uhr Nachmittags. 9 Uhr Abends. 


Periode. | 


I 0,042 | 326°19' | 0,070 | 341° 25’ | 0,047 | 332° 30 
0,073 | 293 43 | 0,055 | 174 48 | 0,058 | 346 46 
0,119 | 124 8 | 0,133 | 135 23 | 0,103 | 161 8 


Werthe von y und C. 4 
7 Uhr Morgens. | 2 Uhr Nachmittags. 9 Uhr Abends. 


Periode. | C. 4 C. N Cc. 


I 0,26 | 353°42' | 0,39 | 311° 34’ | 0,28 a 2! 
I 0,19 | 210 42 | 044 | 121 5 | 032 | 217 3 
iil 0,15 | 127 59 | 0,10 | 246 8 | 0,19 | 99 23 — 


Hieraus kann man mit aller Wahrscheinlichkeit wenig- 
stens so viel entnehmen, dafs die Werthe von f und y 
nicht über 0°,1 und 0°,3, mithin die Correction der Gröfsen 

(A, —4A,) und 3(A,—A,) 
im ungünstigsten Falle nicht über 1°,1 hinausgehen werde. 
Man überzeugt sich ferner ohne Mühe, dafs letztere Cor- 
rection die Werthe von f und F nur ganz unbedeutend 
modificiren könne. 

Aus der ganzen Untersuchung geht nun als Endresultat 
hervor: dafs die Hohenpei/senberger Beobachtungen eine mit 
der Sonne übereinstimmende Periode in der atmosphärischen 
Temperatur nicht erkennen lassen. 

Dieses Resultat hat mich einigermafsen befremdet, und 
zwar aus einem besonderen Grunde, der bei dieser Unter- 
suchung bisher, so viel ich weils, nicht in Betracht gezo- 
gen worden ist. 

Bekanntlich ist durch die von Dove gegebenen Zu- 
sammenstellungen erwiesen, dafs an den verschiedenen 
Punkten des europäischen Continents die Temperatur im 
Mittel einen parallelen Gang befolgt, so zwar, dafs, wenn 
man aus den Beobachtungen eines Ortes überhaupt eine 
Anzahl Tage heraushebt, welche eine höhere oder tiefere 
Temperatur haben als die entsprechenden Mittelwerthe, ~~ 
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allen übrigen Orten derselbe Fall — jedenfalls im Mittel — 
eintreten wird. 

Diese Betrachtung hatte sich mir im Verlaufe der Ar- 
beit dargeboten, und hätte mich fast bewogen die ganze 
Untersuchung wieder aufzugeben, weil ein ähnliches Er- 
gebnifs wie Hr. Buys-Ballot — aus gleichzeitigen Beob- 
achtungen — gefunden hat, zu erwarten stand, und die 
Hypothese selbst durch diese Uebereinstimmung keine Be- 
stätigung erhalten würde. 

Hiernach kam mir das obige Resultat so unerwartet, 
dafs ich anfangs befürchtete, es möchte ein Versehen in den 
Rechnungen sich vorfinden. Dafs jedoch Letzteres nicht 
der Fall war, ging aus der Uebereinstimmung der für 7 Uhr 
Morgens, 2 Uhr Nachwittags und 9 Uhr Abends gefundenen 
Zahlen hervor. 

Die Sache ist ohne Zweifel dahin zu deuten, dafs die 
Gröfse, um welche es sich hier handelt, zu klein ist, um 
aus den vorhandenen Beobachtungen ermittelt zu werden. 

In der That mufs man, wenn man genauer die Ver- 
hältnisse betrachtet, zweifeln, ob bei den gewaltigen Stö- 
rungen und endlosen Zufälligkeiten, die in unseren Gegen- 
den vorkommen, die Zahl der Beobachtungen nach Jahr- 
hunderten grofs genug seyn werde, um über Perioden, die 
nur einige Hundertelgrade betragen, eine einigermafsen zu- 
verlässige Entscheidung zu liefern. 

Für diesen, wie für so manchen anderen Zweck, ist es 
zu bedauern, dafs wir so wenige Beobachtungsreihen aus 
der Acquatorial-Zone besitzen, 
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XIV. Methode, gespannte Saiten und elastische 
Federn mittelst eines Elektromagneten in ténende 
Schwingungen con gleichbleibender Schwingungs- 
weite zu versetzen; con H. WW. Doce. 3 


(Aus den Berichten d, Acad. d. Wissenschaften, 1851 Marz. ) a 


W enn die Schwingungsweite eines tönenden Körpers 
dieselbe bleibt, so wird bei unveränderter Lage desselben 
stets an derselben Stelle des Raumes die Schwingung ihre 
Gränzen erreichen, und da der schwingende Körper an 
diesen Gränzen aus einer Bewegung in die entgegenge- 
setzte übergeht, sein Verweilen also hier länger dauert als 
an allen anderen Phasen der Schwingung, so wird der 
schwingende Körper eine Fläche beschreiben, deren Gränzen 
als zwei scharf bestimmte Curven sich darstellen. Auf diese 
Weise wird es möglich seyn, diese Curve selbst genau zu 
beobachten, ebenso die Schwingungsknoten eines tönenden 
Körpers als Durchschnittspunkte zweier Curven wirklich 
zu sehen, statt, wie es bisher geschehen ist, sie aus der 
Ruhe eines daran befestigten Körpers zu schliefsen. 

Die Klirrtöne von gleichbleibender Höhe, welche ein 
Wagner’scher elektromagnetischer Hammer giebt, wenn 
man den Hub desselben mittelst eines Laufgewichts oder 
einer Feder regulirt, leiteten mich auf den Gedanken, das- 
selbe Princip auf die Schwingung elastischer Körper anzu- 
wenden. Ich erreichte diesen Zweck durch Modification 
eines von Hrn. Grüel construirten Modells, bei’ welchem 
eine unten eingeklemmte, oben in eine volle Messingkugel 
endende Stahlfeder durch einen Elektromagnet in langsame 
Schwingung versetzt wird, von denen ein Hin- und Her- 
gang etwa in einer Sekunde vollendet wird. Dieser Ap- 
parat bildet daher eine Art elektromagnetischen Sekunden- 
zählers. 

Ich entfernte die Kugel, regulirte den Angriffspunkt 
des Ankers des Elektromagneten, und erhielt nun von der 
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Feder die Schwingungen eines an einem Ende freien, am 
anderen Ende befestigten elastischen Stabes, wenn er mit 
einem Schwingungsknoten schwingt. Die Länge der elasti- 
schen Uhrfeder ab (Fig. 5 Taf. I.) beträgt 6 Zoll, der Ab- 
stand des Angriffspunkt i des Ankers vom festen Ende a 
derselben einen halben Zoll. Der Knoten e stellt sich als 
Durchschnittspunkt zweier scharf begränzter Curven dar, 11 
Linien vom freien Ende. Der frei schwingende Theil jenseits 
desselben bildet einen für das Auge fast durch gerade Linien 
seitlich begränzten Kreisausschnitt, der schwingende Theil 
zwischen ihm und dem festen Endpunkte eine flache Linse, 
deren Schwingungsweite beliebig lange unverändert erhalten 
werden kann, und in der Mitte mehr als + Zoll beträgt. 

Die Bewegung geschieht auf folgende Weise. Ueber 
einem mit nach oben gekehrten Schenkeln in einer loth- 
rechten Ebene fest aufgestellten Elektromagneten ed befin- 
det sich ein Anker, der durch eine kreuzweis darauf be- 
festigte Feder, die seitlich an einem Ständer gh befestigt 
ist, in bestimmter Entfernung vom Magnet gehalten wird. 
Das freie Ende dieser auf dem Anker senkrechten Feder 
zieht auf der anderen Seite den Elektromagneten an einem 
Haken f, der mittelst eines krumm gebogenen an der 
schwingenden Feder befestigten Messingdrahtes k diese 
unten bei a eingeklemmte Feder aus der lothrechten Lage 
seitlich abbiegt, wenn der Anker vom Hufeisen angezogen 
wird. Auf der anderen Seite des Angriffspunktes i des 
Messingdrahts stöfst an die Feder ein Kupferdraht Im, wel- 
cher in der lothrechten Lage der Feder die Kette schliefst, 
da die Feder selbst mit dem einen Pol derselben in Ver. 
bindung ist, der Kupferdraht mit der anderen. Durch die 
Unterbrechung verschwindet der Magnetismus des Huf- 
eisens, der Anker kehrt in seine Lage, die Feder zur Be- 
rührung in die lothrechte Stellung zurück, schliefst von 
neuem und erhält auf diese Weise stets sich wiederholende 
Impulse. Magnetisirt man die senkrechte Feder, so kann 
man sie nach der Weber’schen Methode auf ein Ampero- 
meter wirken lassen. 
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Um die Schwingungen von Saiten, diese mögen nun 
als Ganzes oder in Abtheilungen erfolgen, in gleichbleiben- 
der Elongation zu erhalten, um dadurch ihre Gestalt wäh- 
rend der Schwingung untersuchen zu können, bediente ich 
mich einer 8 Fufs langen Saite von Eisen, und einer von 
Messing, die über eine in Zoll getheilte Scale an zwei 
dieselbe lothrecht begränzenden Brettern befestigt waren 
und mittelst Wirbel verschieden gespannt werden konnten. 
Wählt man den Angriffspunkt so, dafs die Seite als Ganzes 
schwingt, so sieht sie wie ein dünner Metallstreifen aus, 
der mit einer Unzahl paralleler Querlinien bedeckt ist, die 
durch die sonst nicht merklichen Ungleichheiten der Saite 
entstehen. Die Schwingungsweite kann in der Mitte einen 
Zoll überschreiten. Schwingungsknoten habe ich durch Ver- 
änderung des Angriffspunkt von 1 bis 8 erhalten. Die 
Mittheilungen der Schwingungen einer Saite an eine andere, 
mit der sie an einem gemeinsamen Ständer befestigt ist, 
welche bei den gewöhnlichen Tönen nur hörbar hervor- 
treten, werden hier oft auf die überraschendste Weise sicht- 
bar, wenn man vorher die Spannung beider Saiten so re- 
gulirt hat, dafs sie denselben Grundton geben; oft hört 
man zugleich in hohen Tönen durch das Mittönen eine 
ununterbrochene Reihe von Schwebungen. 

Bei diesen mitgetheilten Schwingungen habe ich die son- 
derbare Erscheinung erhalten, dafs die primär erregte Saite 
in einer Ebene ihre Schwingungen vollendete, während 
die durch die Mittheilung erregte elliptische Schwingungen 
machte, die sich der Kreisform so näherten, dafs die Pro- 
jection nach allen Richtungen eine fast gleiche Elongation 
zeigte. Während die bandartig schwingende, auf die hohe 
Kante gesehen, als eine ruhende Linie erschien, stellte da- 
gegen die andere für das Auge nahe, zwei elliptische, fast 
kreisförmige Kegel dar, auf einer gemeinsamen Grundfläche 
errichtet. Der Grund dieser Erscheinung war wahrschein- 
lich folgender. An dem Anker des erregenden Elektro- 
magneten war hier unmittelbar eine Feder befestigt, die in 
eine Oehse umgebogen war, durch welche die ‘Seite mit eini- : 
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gem Spielraum hindurchging. Bei dem schnellen Hin- und 
Hergehen dieser Oehse erhielt die schwingende Saite wahr- 
scheinlich zwei in senkrechten Ebenen auf einander erfol- 
genden Systeme von Stöflsen, die für die primäre Saite 
einen anderen Gangunterschied zeigten, als für die secun- 
där schwingende. 

Statt den Angriffspunkt zu verändern, kann man auch 
diesen unverändert lassen und die Länge der Saiten variiren. 
Auch wird man, wenn man zwei in ihren Schlägen über- 
einstimmende elektromagnetische Hämmer gleichzeitig auf 
die Saite wirken läfst, an Punkten, die in Beziehung auf 
die beiden Endpunkte symmetrisch liegen, die resultirenden 
Schwingungen darstellen können, welche aus ihnen folgen. 
Uebrigens versteht sich von selbst, dafs andere gleichmäfsig 
erfolgende Impulse, etwa ein gezähntes, auf irgend welche 
Weise gleichförmig bewegtes Rad die Stelle des Elektro- 
magneten vertreten könne. 

Für den practischen Musiker ist es vorzugsweise von 
Interesse, den Ton beliebig anschwellen zu lassen, d. h. 
die Elongation der Schwingungen gleichförmig zu vergrö- 
fsern und zu verkleinern. Das Interesse des Physikers 
ist ein anderes; bei ihm ist seit Chladni das Sichtbar- 
machen der Schwingungserscheinungen ein Hauptzweck. 
Dieser Zweck wird in viel höherem Grade als bisher er- 
reicht werden, wenn man constante Töne der I 
unterwirft. non 
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XV. Nachtrag zu dem Aufsatz: Ueber die Mit- 
wirkung der Pflanzen bei Ablagerung ds 


kohlensauren Kalks. 


a 


Folgende Beobachtungen, welche noch einige Fälle der 
Abscheidung des einfach - ‚koblensauren Kalkes ans wälsriger 
Lösung, vermittelt durch den Lebensprocefs der Pflanzen, 
betreffen, füge ich dem in diesem Hefte (S. 91) enthaltenen 
Aufsatze nöch bei. 


In der Nähe Kloppenheims in der Wetterat entspringt in 
der Thalsohle der Nidda der, seines Wohlgeschmacks wegen 
berühmte Okarber Selzerbrunnen, ein Säuerling, welcher 
aufser 0,12 Proc. freier Kohlensäure, auch 0,16 Proc. doppelt 
kohlensaure Kalkerde aufgelöst enthält. 

Oberhalb dieses Brunnens ward hart am Carithiensande 
des wetterauer Tertiär-Beckens ein Einschnitt der Main- 
Weser -Fisenbalin durch jüngere Gebirgsmassen nöthig. Es 
fanden sich bei diesen Arbeiten: zu Oberst 8 bis 9 Fufs 
Schwemmlehm und Gebirgsschutt, dann eine 10 Fufs starke 
Kalktuffschicht, darunter einige Fufs schlammigen Kalkes, 
welchem eine ganze Anzahl Sauerwasserquellen entstiegen. 
Diese Säuerlinge haben dieselbe Zusammensetzung wie die 
nur 1700 par. Fufs entfernt . entspringende Selzerquelle, 
welche, seitdem jene zum Ueberfliefsen gebracht sind, kaum 
die Hälfte der früheren Wassermenge ausgiebt. 

Der Kalktuff, welcher die Quellen im Eisenbahndurch- 
schnitte aın Ausflusse verhinderte, besteht aus einem Filze 
haarfeiner 3 bis 5 Zoll langer Röhrchen, zwischen welchen 
hier und da einige weitere noch mit Schilfhalmen oder 
Charastengeln erfüllte Röhren, und allerlei Blattabdrücke 
zerstreut liegen. Fr ist, obgleich zellig, doch sehr zähe; 
an den tieferen Stellen in einen dichten 'weifsen Kalkstein 
verwandelt, dem man aber in seiner Structur stellenweise 
die Entstehungsweise noch ansieht, 

Ueberall, wo das Wasser dieser Quellen in Wiesen- 
gräben fortrinnt, bemerkt man Incrustationen der darin 
wachsenden Wasserfäden, namentlich Rhizodomium inter- 
ruptum, Vaucheria sessilis und V. clavata, wodurch ganz 
ähnliche Kalksinter entstehen als diejenigen sind, welche 


im Eisenbahndurchschnitte gefunden wurden. 
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Ich bin der Ansicht, dafs dieses Kalktufflager auf fol- 
gende Weise entstanden sey. Die Quellen entsprangen in 
einem Sumpfe, dessen Ränder sich allmälig durch Incrusta- 
tionen der daran wachsenden Pflanzen erhöhten. — Der 
Boden des Beckens, mit Vaucherien und Rizodomien bedeckt, 
erhöhte sich ebenfalls in dem Maafse als diese Pflanzen, 
dem Wasser Kohlensäure entziehend, einfach -kohlensauren 
Kalk abschieden. Es entstand dadurch eine aus feinen Kalk- 
röhrchen gebildete Ablagerung von solcher Mächtigkeit, dafs 
sie dem Wasser den Ausgang versperrte, worauf sich die 
Quelle tiefer im Niddathale einen neuen Ausgang suchte. 
Die unteren Theile des Kalktufflagers wurden durch ein- 
geflöfste Kalkkryställchen, welche sich zwischen die Röhr- 
chen legten, in einen dichten Kalkstein verändert. 


Am Hausberge zwischen Münster und Espa bedeckt der 
Stringocephalenkalk den Orthocerasschiefer an einer Stelle 
wo ehemals das Schlofs Bommersrode und der Hof Issel 
standen. Aus der Halle des Berges treten daselbst mehrere 
Quellen zu Tage, welche Moos und Steine mit einer wei- 
fsen lockeren Kalktuffschicht überziehen. 

Die am Ufer der Rinnsale und auf den Deltas, welche 
die Quellen am Abhange gebildet haben, wachsenden Moos- 
arten, Gräser u. s. w. überziehen sich auf dieselbe Weise 
mit Kalk wie das Moos an den Ahlersbacher Quellen. Die 
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im Wasser liegenden Steine und Holzstücke, selbst die 
Moosincrustationen überwachsen mit einem grünen Confer- 
ven-Schleim, der in kleine Kugeln geformt ist, (es ist 
Chaetophora pisiformis), und dieser bewirkt die Ausschei- 
dung des einfach-kohlensauren Kalkes ganz auf dieselbe 
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Weise, wie die niederen Pflanzen es thun, welche in der 
Nauheimer Salzsoole wachsen. — Der Kalkabsatz ahmt die 
Gestalt der Chaetophora getreulich nach; er ist traubig, 
nierenförmig, im Innern faserig, um Holzstückchen ringför- 
migstrablig. 

Die Quellendeltas bestehen 6 bis 10 Fufs hoch aus einem 
feinen staubigen Kalke, in welchem Schieferstiickchen, Baum- 
wurzeln u. dergl. neben verschiedenen Landschnecken zer- 
streut liegen. 

Nauheim, August 1852. 
R. Ludwig. 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 8. 
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